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El presente trabajo tiene como objetivo principal proponer uno o varios Diseños 
de mezclas de concreto fibro-reforzados cemento tipo I y MS para la construcción 
de pavimentos rígidos en la ciudad de Piura, con un tipo de investigación básica 
y diseño experimental, se ha trabajado 2 diseños patrón a los cuales se les ha 
añadido de manera individual la fibra de acero, en dosificaciones de 20 y 30 
kg/m3,  y polipropileno, en proporciones de 5 a 7.5 kg/m3, lo cual ha permitido 
determinar el beneficio que brinda esta adición en cuanto a la resistencia a la 
compresión y flexión del concreto a 7,14 y 28 día. en estado fresco al concreto 
se le ha medido durante 90 minutos la perdida de asentamiento y temperatura lo 
que nos ha permitido concluir que las adiciones de fibras de acero y polipropileno 
disminuyen de 2 a 3 pulgadas el slump del concreto al momento de incorporarse 
y después de 60 minutos se comportan igual que el concreto sin adición. 
Además, se logró identificar que la Fibra de Polipropileno tiene un mejor 
comportamiento que la fibra de acero incrementando la resistencia flexión y 
Compresión tanto con cemento Tipo I y MS. 











The main objective of this present is to propose one or several Designs of fiber- 
reinforced concrete mixtures, cement type I and MS for the construction of rigid 
pavements  in  the  city of  Piura,  with  a  type of  basic  research  and  experimental 
design,  2  designs  have  been  worked  on  pattern  to  which  steel  fiber  has  been 
added  individually,  in  dosages  of  20  and  30  kg  /  m3,  and  polypropylene,  in 
proportions  of  5  to  7.5  kg  /  m3,  which  has  allowed  to  determine  the  benefit 
provided  by  this  addition  regarding  the  compressive  and  flexural  strength  of 
concrete at 7.14 and 28 days. In a fresh state, the concrete has been measured 
for 90 minutes for slump and temperature loss, which has allowed us to conclude 
that the  additions  of  steel  and  polypropylene  fibers  decrease  the  slump  of  the 
concrete by 2 to 3 inches at the time of incorporation and after 60 minutes behave 
the  same  as  concrete  without  addition.  In  addition,  it  can  be  identified  that 
Polypropylene Fiber has a better performance than steel fiber, increasing flexural 
and compression strength with both Type I and MS cement.





El concreto se ha convertido en el elemento esencial para pavimentos de 
carreteras en muchos países, alrededor del mundo, en las últimas décadas   
logrando que los usuarios califiquen   al pavimento rígido como un producto 
superior, ya que este material ofrece tantas ventajas sobre los pavimentos 
asfálticos que ya se empiezan a considerarlo como la alternativa de solución a 
usar en los pavimentos. 
En la actualidad  la infraestructura vial viene avanzando a pasos agigantados 
generando turismo, conectividad, comercio,  disminuyendo costos de trasporte y 
logrando la  integración entre los pueblos del Mundo y  Latinoamérica no es ajeno 
a ello tal es así que  el Foro Económico Mundial (WEF,  como se le conoce por 
sus siglas en inglés), realiza  un comparativo a 142 economías en el mundo, 
considerando  pilares fundamentales que sustentan su posicionamiento, dentro 
de estos  se encuentran los Componentes de la infraestructura de transporte,  en 
donde el Perú ocupa el puesto 102 al visualizar solo conectividad y 110 con 
respecto a la  Calidad de nuestra red Vial, de manera  que en el global del Pilar 
de infraestructura el  Perú se encuentra en el Puesto 97 de 141 países (WEF, 
2019). 
En el Perú 27 023 km de vía pertenecen a la red vial nacional de los cuales el 
55% este pavimentado con Asfalto (Pavimento flexible) 24% de Soluciones 
básicas y 21 % No Pavimentada dejando un 0% de participación a los 
Pavimentos Rígidos dejándonos un paso atrás a comparación de Nuestros 
vecinos Países. En la actualidad el pavimento Rígido solo se utiliza, en un bajo 
porcentaje, en las vías Urbanas 
Durante los últimos años, se ha tenido un auge en el uso de fibras   diseño de 
concreto y la producción del mismo. sin embargo, tal como lo Menciona Farfán 
Córdova y Otros, es preciso mencionar que no se trata de un nuevo 
descubrimiento en el sector construcción, sino que, esta técnica apareció antes 
que el cemento portland, incluso antes que el concreto mismo. En la antigüedad 
se utiliza para disminuir, controlar o evitar la fisuración en los adobes, hilos, 
varas, pasto, cabello de animales, etc (2019). Adicionalmente mejoraba también 
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la resistencia a la tensión. Sin embargo, debemos precisar que la tecnología en 
esta industria, como lo es la construcción, ha avanzado a pasos agigantados lo 
que hoy nos permite tener materiales diversos que nos permiten mejorar las 
características del concreto y aumentar su durabilidad, en nuestro cado en fibras 
de acero, carbono, polietileno, polipropileno, entre otros 
Estas fibras, ingresadas de forma correcta y en la dosificación adecuada pueden 
brindar mejoras como: reducir las figuraciones por contracción plástica y 
contracción por secado, figuraciones por asentamiento, reducir la permeabilidad, 
incrementar la resistencia a la abrasión o desgaste e incluso incrementar la 
resistencia al impacto. 
Si bien se cuenta con diferentes estudios que acreditan los beneficios que brinda 
en el concreto en uso de las diferentes fibras que existen en el mercado es 
importante determinar la óptima dosificación de estas fibras para el concreto 
usado en pavimentos rígidos en la ciudad de Piura 
Con lo antes expuesto es importante poder plantear nuestro problema , asi 
mismo debemos indicar que Según Rengel (2018), el problema es la proposición 
de la discordancia que intervienen en una situación real, y para dar solución se 
debe realizar un estudio de mucho cuidado  a todas las partes que directa o 
indirectamente interviene en dicho problema (p. 40). El problema es la base para 
dar inicio a un proyecto de investigación, el investigador debe observar y analizar 
para tener como resultado una idea al planteamiento de problema que existe en 
la realidad.  Por lo cual nos hacemos las siguientes interrogantes 
Considerando la realidad problemática se plantea como Problema General: 
¿Cuál es la Propuesta de diseño de concreto fibro-reforzado con cemento Tipo I 
y MS para la construcción de pavimentos rígidos en la ciudad de Piura? 
Así mismo, se han planteado los siguientes Problemas específicos: - (1) ¿Cómo 
influye la proporción de las fibras en las propiedades mecánicas del concreto en 
la ciudad de Piura? – (2) ¿Cuál es el óptimo diseño de concreto con fibras de 
acero para pavimentos en la ciudad de Piura? – (3) ¿Cuál es el óptimo diseño 
de concreto con fibras de polipropileno para pavimentos en la ciudad de Piura? 
– (4) ¿Cuánto influye la adición de fibras en la perdida de Asentamiento del 
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concreto? – (5) ¿Cuánto influye la adición de fibras en la variación de 
temperatura del concreto? 
Con respecto a la justificación del presente proyecto se tiene  se ha tenido a 
bien tomar de partida nuestro análisis situacional, la cual nos brinda la 
oportunidad de poder Justificar nuestro trabajo de investigación con las 
siguientes Razones; El año 2017 en la ciudad de Piura ocurrió el Fenómeno del 
niño ocasionando que el rio se desborde no solo en los  distritos del bajo Piura 
sino, en el mismo centro de la ciudad de Piura dejando como resultado un gran 
número de  infraestructura afectada, dentro de esta  infraestructura esta la 
infraestructura Vial, nuestros pavimentos no fueron capaces de soportan no solo  
la presencia de Agua sino, la carga que se ejerció en el pavimento culminado el 
fenómeno, por lo que hoy se requiere una alternativa de pavimento capaz de 
brindar transitividad durante y después de este tipo de ocurrencias esto justifica 
nuestro trabajo desde el aspecto social. Ahora, Se tiene que tomar en cuenta 
que no está en discusión que la mejor alternativa  de pavimentos es la de 
pavimentos de concreto, sin embargo en la actualidad existen diferentes 
materiales que pueden mejorar el desempeño del concreto lo cual debe 
considerarse desde la etapa de Diseño, esto debido a que la ingeniería ha ido 
evolucionando, en pavimentos rígidos desde el año 1950, año en que se realizó 
el AASHO Road Test, Asshto es frecuentemente la fuente de información para 
la obtención de datos experimentales relativos al daño que producen los 
vehículos en los pavimentos, sin embargo en la actualidad esto está en un 
constante cambio, hoy se busca concretos con una mayor resistencia y mejor 
desempeño, estos concretos que tienen un mejor desempeño frente a las 
repeticiones de carga ejercidas sobre el pavimento en su ciclo de vida, 
justificando así nuestro trabajo desde el aspecto Técnico. Con respecto al factor 
económico, la evolución las metodologías de Diseño del pavimento y del 
concreto ha permitido que hoy tengamos alternativas más competitivas  a nivel 
de costo inicial y además con bajo costo de mantenimiento, sin embargo es 
importante considerar las afectaciones que genera  las características propias 
del concreto en edades tempranas, tales como figuración, por contracción por 
secado, construcción plástica, alabeos, desgastes prematuros, etc. esto 
permitirá realizar correcciones que mejoren el desempeño de los pavimentos y 
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el tiempo de vida de los mismos generando mayores beneficios económicos y a 
la sociedad. 
Como parte del presente proyecto de investigación se ha planteado como 
Objetivo General: Proponer diseños de concreto Fibro-reforzados cemento Tipo 
I y MS para la construcción de pavimentos rígidos en la ciudad de Piura. 
Para el desarrollo de esta investigación se han planteado los siguientes 
Objetivos Específicos: (1) Determinar las Características físicas de los 
Agregados. (2) Determinar el diseño de mezclas de los concretos Patrón y Los 
concretos Fibro-reforzados. (3) Determinar las Características Físicas de los 
concretos Patrón y Concreto Fibro-reforzado (Slump, Temperatura, Peso 
unitario, Contenido de Aire). (4) Determinar las Características Mecánicas de los 
concretos Patrón y concretos Fibro-reforzados (Resistencia a la Compresión, 
Resistencia a la Flexión). (5) Determinar el porcentaje óptimo de fibras para 
concreto fibro-reforzado para pavimentos en la ciudad de Piura. 
En la elaboración del proyecto presentado en este informe se planteó como 
Hipótesis General: que los Concretos Diseñados con Cemento Tipo I y Adición 
de Fibra de Polipropileno tienen un mejor desempeño frente a los diseños con 
cemento MS y fibras de Acero. 
Para el desarrollo de las actividades, parte de esta investigación, se han 
planteado las siguientes Hipótesis Especificas: (1) El diseño de concreto con 
cemento Tipo I y Fibra de Acero tiene un mejor desempeño que los concretos 
con diseños con Cemento MS y Adición de Fibra de acero. (2) Las adiciones de 
fibras de acero al concreto mejoran considerablemente su resistencia a la 
compresión. (3) La Adición de Fibra de polipropileno para concreto Para 
pavimentos debe ser la más cercana al límite inferior del rango de dosificación 
recomendada por el fabricante. (4) Las adiciones de fibra de acero o 
polipropileno disminuyen en 2 a 3 Pulgadas el asentamiento del concreto. (5) en 
condiciones de laboratorio las adiciones de fibra al concreto no generan variación 





En la búsqueda de Información que permita tener una base para iniciar nuestra 
Investigación se ha encontrado los siguientes antecedentes a nivel Internacional: 
Carrillo y Silva-Paramo (2016) en su investigación titulada “Ensayos a flexión 
de losas de concreto sobre terreno reforzadas con fibras de acero” 
publicada en la Revista Ingeniería Investigación y Tecnología, concluye que “La 
obtención de los resultados de los ensayos de las propiedades del concreto 
dieron como resultado que el módulo de elasticidad tiende a disminuir cuando se 
incrementó la incorporación de fibras, esto como resultado de la del porcentaje 
de agregado grueso utilizado en la mezcla por la presencia de las fibra, Con 
respecto a la deformación directamente relacionada con la máxima resistencia 
obtenida a la compresión, se tuvo un valor 56% mayor en las mezclas con fibra 
a comparación del concreto simple es decir el concreto con fibra tuvo una mayor 
capacidad de deformación, gracias al efecto “enganche”, asociada a la 
resistencia” (págs. 317-330). 
Chávez y Otros (2019), en su artículo titulado; “Determinación de cantidad 
óptima de Fibra de Acero para la elaboración de Hormigón de Cemento 
Portland para losas de Pavimentos Rígidos” Concluyen que: “la cantidad 
optima de fibra para ser añadida al concreto en de 20 kg/m3 para concretos con 
MR=45 Mpa, asi mismo explica que si bien no hay un aporte considerable de las 
fibras en la resistencia a la compresión, el concreto reforzado con fibras ayuda 
al crecimiento considerable de la resistencia a la Flexión” (pág. 9). 
Amaya Alarcón (2019) en su tesis titulada, “Evaluación del comportamiento 
mecánico del Concreto Reforzado con Fibras”, en la Universidad Catolica de 
Colombia concluyo que: “las características propias de la fibra inciden de buena 
manera en el comportamiento del concreto cuando esta se utiliza como refuerzo, 
en otras palabras, la dosificación que se agrega a la mezcla, la longitud de estas 
fibras y en especial el material con que estas hechas. Los resultados de las 
muestras de concreto reforzadas con macrofibras presentaron buenos 
resultados a compresión y flexión además que se disminuyera el problema del 




concreto y los resultados a compresión y flexión es la fibra de acero, aunque esta 
no corrige por completo la fisuración como lo hacen las otras fibras” (pág. 82). 
Castro Aguirre (2016) en su tesis titulada, “Las fibras de vidrio, acero y 
polipropileno en forma de hilachas, aplicadas como fibras de refuerzo en 
la elaboración de Morteros de Cemento”, en la Universidad Técnica de 
Ambato concluyo que: “La dosificación de la fibra de polipropileno incorporada 
en 0.5% y Fibra de acero en 0.5% y 1.0% causo un incremento notable en la 
resistencia a la compresión real del mortero, pero con la fibra de acero disminuyo 
la adherencia, así mismo al incorporar la fibra de vidrio disminuyo la resistencia 
real del mortero a compresión” (pág. 71). 
Farfar Cordova y Otros (2019) en su investigación Titulada “Fibras de Acero en 
la resistencia a la compresión del concreto” Publicado en la revista, Gaceta 
Técnica, de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado Venezuela en la 
cual tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adición de la fibra de acero en el 
concreto, elaborando especímenes ensayados bajo resistencia a la compresión 
concluye: la adición de fibras de acero en el concreto favorecen en cuanto a la 
resistencia a la compresión y que en dosificaciones de 25 kg permite una mejor 
adherencia de los materiales y un incremento notable en cuanto a los resultados 
de resistencia a la compresión del concreto a comparación de  los resultados 
obtenidos con la dosificación de 30 kg/m3, en el cual se evidencio que la 
resistencia disminuye. 
Chapoñan Cueva y Otros (2017) en su tesis titulada; “Análisis del 
comportamiento en las propiedades del concreto hidráulico para el diseño 
de pavimentos rígidos adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H 
Villa María-Nuevo Chimbote” en la Universidad Nacional del Santa concluye 
que: “La resistencia a la compresión promedio, obtenidas en los 7 y 28 con 
dosificaciones de fibra de 0%,75%,100%,115% y 125%, de la cantidad, que en 
su información técnica recomienda el fabricante, se obtiene una desviación 
estándar promedio, 3.2 kg/cm2. Teniendo como el menor valor el de 1.01% y el 
mayor de 3.75%. Considerando los resultados de los ensayos de resistencia a la 
flexión se concluye que se evidenciaron resultados más óptimos en donde se 





Huilcaya Cuchillo (2019) en su tesis titulada: “Influencia de la aplicación de fibra de 
vidrio y acero en el comportamiento mecánico del concreto para vías de bajo 
tránsito, Abancay – 2019” en la Universidad Cesar Vallejo concluye que: “La 
resistencia de los testigos patrón obtenidas de los ensayos realizados a 7 días es 216.13 
kg/cm2, el resultado a 14 días de es 276.30 kg /cm2, y el resultado a los 28 días es 
312.06 kg /cm2, al adicionar 0.25% se consiguió una resistencia  a la compresión 
promedio de 317.17 kg/cm2, al adicionar 0.50% se alcanzó una resistencia de 310.00 
kg/cm2, al adicionar 0.75% se consiguió una resistencia de 269.00 kg/cm2. Al aplicar 
fibras superiores del 0.50 % la resistencia decrece. Aplicando 0.25 % de fibras de vidrio 
y acero, la resistencia del concreto a la compresión aumenta en un 1.64% en referencia 
del concreto patrón, las fibras de vidrio y acero puede brindarle al concreto una mejoría 
mínima en la resistencia a la compresión… según los ensayos de resistencia promedio 
a la flexión de las vigas que han sido ensayadas, la viga patrón  ensayada a la edad de 
7 días dio un resultado promedio de 13.20 kg/cm2, a los 14 días de 24.43 kg/cm2 y a 
los 28 días se obtuvo como resultado una  resistencia optima de 42.18 kg/cm2, la 
resistencia a la flexión cuando se adicionó 0.25 % de fibra de vidrio y acero tiene una 
resistencia de 45.54 kg/cm2, la viga con adición de 0.50 % con fibra de vidrio alcanza 
una resistencia de 52.64 kg/cm2, mientras que la viga con adición al 0.75 % de fibra de 
vidrio es de 55.88 kg/cm2. Al aplicar más dosis de fibras se genera una mejora notable 
en la resistencia a la flexión del concreto ya que incrementó un 32 % en relación del 





Para nuestro trabajo de investigación, teniendo en cuenta nuestras variables se 
han encontrado las siguientes Teorías;
Con respecto al pavimento rígido y el  proceso por el cual se determinan los 
componentes  estructurales  de  un  segmento  vial,  Garnica (2002),  nos  explica 
que  para el diseño y la  evaluación de pavimentos realizado con propósitos de 
construcción  y  rehabilitación  es  necesario  tener   un  mayor  cuidado  para  la
determinación  de  factores   involucrados  tales como:  propiedades  y/o
caracteristicas  de  los  materiales,  tipo  y  volumen  de  trafico  ,  los  factores 
ambientales,  etc.  Asi  mismo  describe,  que  las  propiedasdes  de  los  materiales 
son uno de los factores mas inportantes debido a que tienen gran influencia no 
solo  durante  el  diseño,  sino  tambien,  en  el  comportamiento  que  tenga  el 
pavimento durante su vida Util (p. 1).
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En la normativa peruana de RNE-CE.010 (2010), Pavimentos Urbanos se 
Indica que: “a través de La metodología de diseño utilizada para el cálculo se 
logra  determinación de los espesores que conforman el paquete estructural del 
pavimentos rígido ya sea de concreto simple  o reforzado, también se indica que; 
los pavimentos rígidos de concreto simple  son construidos sin la necesidad de 
acero como refuerzo ni en la losa propiamente dicha, ni en la junta de control, 
conocido comúnmente como pasa-juntas (dowels), para el caso del uso de 
Dowels de acero, estos pueden ser utilizados cuando se evidencia que el tráfico 
a la que será sometida la carga es considerado tráfico pesado, logrando en estas 
losas que se genere un apoyo adicional para la transferencia de cargas entre 
losa y losa; con respecto al periodo de diseño con el cual se define el tiempo, al 
menos para los pavimentos rígidos, suele ser mucho mayor, y de lejos, que la 
indicada en el diseño, o también se puede dar el caso que sea  más corta debido 
a que podría presentarse un  incrementos en el tráfico no considerado durante 
la etapa de Diseño” (p. 55-59). 
Asi mismo Cipriano (2015),  señala que el paquete estructural que conforma un 
pavimento rígido, esta  conformado principalmente , o tiene como componente 
principal, las losas de concreto,  la cual  debe garantizar una adecuada 
transferencia de cargas o esfuerzos hacia la capa de que lo soporta.  
De manera especifica se debe recalcar que natural, Villanueva (2015), nos indica 
que el paquete estructural de un Pavimento Rígido está formado por una capa  
losa de concreto vacida sobre una capa de base, capa de Subbase o 
directamente sobre la subrasante. Esta losa tiene el espesor necesario para 
Trasmitir directamente los esfuerzos hacia el  suelo de forma minimizada,  es 
una capa  Auto resistente, y se tiene que tener un especial cuidado con  el 
concreto.  
Para tener una idea clara del de las ventajas que brinda el pavimento rigido en 
su comportamiento frente a la aplicación repetitiva de cargas se presenta la 
siguiente imagen, la cual grafica la transferencia de esfuerzos a través de las 
diferentes capas, teniendo como evidencia que la losa de concreto disipa el total 
de cargas de manera uniforme en el área del total  la losa o en todo caso en la 






Fuente: Tomado del Manual Centroamericano para diseño de pavimentos.2002. 
Conociendo que el principal elemento de un pavimento rigido es la capa de la 
losa de concreto debemos tener en cuenta que los pavimentos de concreto 
JPCP, convencional y Lean Pavement son los que mejor se aplican a la realidad 
Nacional, debido a su buen comportamiento y a los periodos de diseño utilizados 
para su evaluación económica por parte del ente formulador (INVIERTE.PE 
aplica 20 años a carreteras pavimentadas como horizonte económico de 
evaluación). Dentro de las Metodologías para Diseño de pavimentos más 
conocida o trabajadas se Tiene AASHTO 93, PCA 84 y MEPDG (AASHTIO 2008) 
para losas convencionales y la Metodología Lean Pavement para la verificación 
de esfuerzos admisibles en losas de concreto con la teoría de Elementos finitos 
(Becerra Salas, 2017 pág. 77). Es  importante tener en cuenta que  como 
resultado de los diferentes metodos de Diseño se obtiene un “D” el cual es el 
espesor de la losa de concreto que conforma el paquete estructural considerando 
para esta losa;  la resistencia a la Flexion, Confiabilidad, confinamientos, juntas, 
etc. Ademas, de las caracteristicas del suelo de fundacion y de la capa de 
subbase, las caractaristicas de la via y las cargas a las quesera sometida durante 
su tiempo de vida (trafico en Ejes Equivalentes), esto en la metodologia de 
AASHTO 93. Se debe considerar que hoy existen medodologias que permiten 
preveer ciertas condiciones que sufren los pavimentos tales como alaveos, 
gradientes termicas, fisuracion, etc. 
área donde fue aplicada  requiriendo de un mayor soporte a nivel de espesor de 
capas.




Tabla 1: Cuadro de Tipos de Pavimento e información Básica Requerida para el diseño 
Tipos de pavimentos y Variables Básicas de Diseño 
Tipos de Pavimento (Basado en la Losa de Concreto VARIABLES DE DISEÑO  
1. Pavimentos de 
Concreto Hidráulico 
Simple. 
Sin elementos de transferencia 
de carga.  
1 Terreno de Fundación - 
Cimiento.  
Con elementos de 
transferencia de carga 2 Calidad del Concreto.  
2. Pavimentos de 
Concreto Hidráulico con 
Refuerzo de Acero. 
Con refuerzo de acero no 
estructural.  
3 Análisis del Tráfico - 
Clasificación de Vía.  
con refuerzo de acero 
estructural 4 Diseño Geométrico.  
3. Pavimentos de Concreto Hidráulico con Refuerzo 
Continuo 
5 Diseño Estructural: Soluciones 
típicas.  
4. Pavimentos de Concreto Hidráulico Pre o Pos tensado 6 Juntas.  
5. Pavimentos de Concreto Hidráulico Reforzado con 
Fibras  7 Especificaciones Técnicas. 
Fuente: Elaborado en base a la información de:  Ing. Samuel Mora Q., FIC–UNI, ASOCEM. "Pavimentos de 
concreto hidráulico" Articulo presentado en; MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES DIRECCION 
GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES - III Seminario Nacional de  Gestión y Normatividad Vial. 
La Tabla 1 indica los tipos de pavimentos , teniendo en cuenta que los mas 
comunes, son los pavimentos de concreto simple y  fibro-reforzados a 
continuacion explicamos algunas teorias respecto al concreto utilizado en 
pavimentos. 
Con respecto al concreto del que esta compuesto la losa del pavimento rigido 
Mora, Samuel; nos indica que es una mezcla compuesta por materiales inertes 
como piedra o constituvtivos como pidra chancada, canto rodado, arena y un 
material lihante que  une los metrriales inertes entre si proporcionando la 
cohecion necesaria, este ultima labor la realiza la pasta de cemento – Agua. 
Ademas de cumplir con resistir los esfuerzos que se aplican y son trasmitidos a 
travez de los neumaticos, debe cumplir con tener una buena resistencia a la 
Flexo-Tracción , a la fatiga y elevado modulo de elasticidad. Este concreto debe 
tener el espesor suficiente de tal manera que en la mas desfavorable de las 
sutuaciones solo permita trasmitir depresiones debiles a nivel del terreno de 
fundacion. Las caracteristicas de este concreto deben permitir un largo tiempo 
de servicio y un bajo mantenimiento (2013).  
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Con respecto a la resistencia del concreto y teniendo en cuenta las 
recomendaciones de los requisitos mínimos que estipúlala Norma CE.010 de 
Pavimentos Urbanos (RNE, 2010), y el Manual de Carreteras en su Sección 
Suelos y pavimentos (MTC, Ministerio de Transportes y Comunicaciones -, 
2014), se ha estableció trabajar el presente proyecto de investigación para un 
diseño de concreto de 4.0 Mpa de Resistencia a la Flexotracción, cuya 
correlación con la resistencia a la compresión del concreto se  realizara mediante 
la siguiente Formula: 
Ecuación 1 Correlación del Módulo de Rotura con el Modulo de Compresión 
𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓´𝑐 
Fuente: i Manual de Carreteras - Sección suelos y Pavimentos 
Cuyos valores resultantes están en unidades de kg/cm2. En sonde “a” tiene un 
valor entre 1.99 y 3.18 (MTC, Ministerio de Transportes y Comunicaciones -, 
2014). Asi mismo evidenciamos que en la Tabla 14.7 del manual se indica como 
resistencia mínima a la compresión (f´c) la resistencia de 280 kg/cm2. Por lo cual, 
se ha considerado para el diseño teórico a ensayar esta resistencia. 
 
Con respecto al concreto fibro-Reforzado, Blazy y Blazy (2021) mencionan que 
“el concreto  es un material que logra una alta resistencia a la compresión pero 
con una resistencia a la tracción diez veces menor . Además, se caracteriza por 
un comportamiento frágil y no permite transferir tensiones después de la 
fisuración. Para evitar fallas por fragilidad y mejorar las propiedades mecánicas, 
es posible agregar fibras a la mezcla de concreto. Esto da lugar al concreto Fibro-
reforzado o concreto reforzado con fibra (FRC), que es un compuesto 
cementoso. Material con un refuerzo distribuido de forma homogénea en forma 
de fibras, por ejemplo, acero, polímero, polipropileno, vidrio, carbono y otros”. 
Con respecto a la Resistencia del concreto la Norma CE.010 de Pavimentos 
Urbanos (RNE, 2010) establece como recomendación en la Tabla 30 (P. 30-31) 
una resistencia mínima de MR 3,4 MPa (34 kg/cm2)  como resistencia  a la 
flexotracción del concreto, así mismo el Manual de Carreteras en su sección 
Suelos y Pavimentos  (MTC, Ministerio de Transportes y Comunicaciones -, 2014 
pág. 217), indica valores recomendados para la Resistencia  del concreto 
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teniendo en cuenta el tráfico de la Vía en Ejes Equivalentes, es así que en el 
cuadro 14.7 de esta norma se indica que para vías con un tráfico menor a 5 
millones de E.E. se debe considerar una resistencia de 40 kg/cm2 de resistencia 
a la Flexotracción. 
 
Tabla 2:Valores Recomendados de Resistencia del Concreto según rango de tráfico 
RANGOS DE TRÁFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE 
RESISTENCIA MÍNIMA A LA 
FLEXOTRACCIÓN DEL CONCRETO 
(Mr) 
RESISTENCIA MÍNIMA  
EQUIVALENTE A LA  
COMPRESIÓN DEL CONCRETO 
(F’C) 
≤ 5’000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm2 
> 5’000,000 EE ≤ 15’000,000 
EE 
42 kg/cm2 300 kg/cm2 
> 15’000,000 EE 45 kg/cm2 350 kg/cm2 
Fuente 1: Manual de Carreteras - Sección de Suelos y Pavimentos 
 
Según El Manual de Carreteras en su Sección de Suelos y Pavimentos (MTC, 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones -, 2014) “la Resistencia a 
flexotracción del concreto (Mr)  es requerida para los pavimentos rígidos debido 
a que estos  trabajan principalmente a flexión que es incluida también en la 
ecuación producto de la Metodología AASHTO 93. El también llamado módulo 
de rotura (Mr) esta normalizado por ASTM C – 78. 4 En el ensayo el concreto es 
muestreado en elementos en forma de vigas. A los 28 días estas vigas deberán 
ser ensayadas en laboratorio aplicando cargas en los tercios, y forzando la falla 
en el tercio central de la viga” (pág. 217). 
 
Tabla 3: Los requisitos mínimos para los diferentes tipos de pavimentos 
Elemento              
Tipo de Pavimento Flexible Rígido Adoquines 
Espesor de 
la capa de 
rodadura 
Vías Locales  ≥ 50 mm 
 ≥ 150 
mm 
 ≥ 60 mm. 
Vías Colectoras   ≥ 60 mm  ≥ 80 mm 
Vías Arteriales  ≥ 70 mm NR** 
Vías Expresas 
 ≥ 80 mm 




















Notas: * N.A.: No aplicable; ** N.R.: No Recomendable; *** El concreto asfáltico 
debe ser hecho preferentemente con mezcla en caliente. Donde el Proyecto 
considere mezclas en frío, estas deben ser hechas con asfalto emulsificado. 
Fuente 2: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 
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Continuando con las teorías que refieren al concreto es importante hablar de los 
materiales que lo conforman tales como: el cemento, Agregado Grueso, 
Agregado Fino, Agua y Las fibras que se adicionaron en esta investigación. 
 
La N.T.P.- E.060 (2009) explica que; “El cemento es un material en polvo fino 
que, cuando se mezcla o se agrega con la cantidad adecuada de agua, forma un 
aglutinante que puede endurecerse en una variedad de ambientes, tanto en agua 
como en aire. Asimismo, tenga en cuenta que el cemento Portland es un 
producto elaborado mediante la pulverización de clínker Portland con la 
combinación final de sulfato de calcio. Además de añadir otros productos 
siempre que no superen el 1% en peso del total, cada criterio debe establecer 
que su contenido no afecte las propiedades del cemento resultante” (pág. 14). 
 
En el Perú se fabrican diferentes tipos de cemento lo que ha llegado a tener un 
tipo de cemento para cada condición o requerimiento del proyecto, esto también 
considerando la diversidad geográfica y de clima que tiene nuestro país, se 
cuenta con varias compañías cementeras que producen los cementos Portland 
(cementos puros), cementos adicionados y cementos adicionados con requisitos 
por desempeño 
 












Moderada resistencia a los 
sulfatos y Moderado calor 
de hidratación 
Alta Resistencia 




I V IP I(PM) Ico IL GU MS(MH) HS HE 
UNACEM SA 
Atocongo ✔(*)   ✔       ✔       
Condorcocha ✔(*) ✔(*) ✔ ✔         ✔   
PACASMAYO 
Pacasmayo ✔       ✔ ✔ ✔ ✔(**)   ✔ 
Piura         ✔   ✔ ✔     





    
✔ 
              
YURA SA Yura ✔ ✔ ✔(**)       ✔   ✔(**) ✔ 
Fuente 3: Informe Cementos Pacasmayo SAA - ASOCEM 
 
Los cementos deben cumplir con los requisitos solicitados por la normativa 
peruana, haciendo referencia también a normativas internacionales tales como 














Moderado calor de 
hidratación y moderada 




























Escoria de Alto 
Horno 
Puzolana Hasta máximo de 20% de Puzolana Caliza Compuesto 
IS IP I(PM) IL ICo 
Fuente 4: Tomado de la Norma Técnica Peruana  334.009, 334.082 y 334.090 
 
Respecto al Agregado Grueso, utilizado en el concreto, la EG-2013 explica que 
se considera así, a la cantidad de agregado que se retiene en el tamiz de 4.75 
mm (Nº. 4). Recomienda que este agregado sea el resultado de triturar de roca, 
grava o una combinación de ambos. Además de ser limpio, resistente y con la 
capacidad de ser durable, sin que exista exceso de partículas planas, alargadas, 
suaves o flexibles. del mismo modo,  el manual indica  que este agregado,  para 
ser acto para su uso en concreto para pavimentos rígidos, debe cumplir con los 
requisitos granulométricos indicados en la Tabla 438-05, el cual establece los 
diferentes rangos de acuerdo al Huso del agregado o TMN (2013). 
 
Con respecto al Agregado Fino, el mismo manual, EG-2013, Establece que se 
le considera  agregado fino como tal, a la parte del material que pasa el tamiz de 
4.75 mm (N° 4), la cual puede provenir de arena natural o del proceso de 
trituración de rocas, además de cumplir con todos los requisitos granulométricos 
señalados en la Tabla 438-03 del manual, además de cumplir con los requisitos 
que se establecen en la Tabla 438-03 de la norma, el cual establece condiciones 
de calidad del agregado fino (2013). Rangos que también se establecen en la 
ASTM C33 que busca definir los requisitos granulométricos y de calidad para los 
agregados que se utilizan en los diferentes tipos de concreto (ASTM, 2016). 
 
Con respecto a la adiciones que se agregan al concreto y teniendo en cuenta lo 
que se trabajara en la presente investigación; Carrillo y Otros (2016), mencionan  
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que en el mundo se han desarrollado deferentes investigaciones produciendo 
métodos innovadores que permiten optimizar las propiedades del concreto, y la 
importancia que viene teniendo en el mundo de la construcción el uso de fibras 
como refuerzo  para proyectos de pavimentos urbanos, industriales, puentes, 
túneles y otros elementos estructurales (págs. 499-510) 
 
Tabla 6: Clasificación de las fibras por el tipo de Material, Origen y dimensiones 
Clasificación de las Fibras 
Clasificación de Fibra Comentarios Material 
Por el tipo de Material 
Fibras de Acero 
Pedazos de Acero de pequeñas 
dimensiones  de forma discontinua con 
un aspecto o esbeltez particular 
Acero 
Fibras de Vidrio 
son conocidos con el nombre de GRC 
(Glass Fiber Reinforced Cement) 
fibras de vidrio 
Fibras Sintéticas 
Este tipo de  fibras son el resultado de 
años de  investigación y desarrollo 
producto del crecimiento de  las 
industrias petroquímicas y textiles 
acrílicas, aramida, 




Antes que se obtenga el conocimiento de la Armadura en el 
concreto, como tal, se usaron materiales naturales como forma 
de refuerzo, tales como:  la paja como refuerzo en la elaboración 
de ladrillos de barro, el crin de caballo como refuerzo en 
morteros.  
sistema Múltiples de 
Fibras 
Sistema mixto o combinado de  fibras, este tipo de fibra se genera 
cuando se mezclan dos o más fibras de materiales distintos. 
Por Su Origen 
Animal Lana. Pelo, etc. 
Vegetal Hojas, Tallos, Cascaras, etc. 




polímeros naturales, rayón, celulosa, etc. 
Obtenidas del Petróleo 
o reciclaje 
Polietileno, polipropileno, polivinilos 
Por su dimensiones 
Micro Fibras 









Fibriladas: Fibras unidad, curvas, tridimensionales  Polipropileno 
Macro Fibras 
longitud entre 25 a 60 mm, diámetro 
entre 0.3 y 1 mm 
acero, polipropileno, 
polietileno, etc. 
Fuente:  Universidad Peruana Unión "Concreto reforzado con fibras" Ingeniería Civil UPeU; ing. Lourdes Fuentes 
Ramos "Tipos de Fibras - Seminario Usos y Aplicaciones de fibras en el concreto" Instituto del Concreto, Química 






Respecto a las Fibras de Acero, Gao y Otros (2021), nos explica que Las fibras 
de acero son de diferentes tamaños y que  comúnmente se agregan al concreto  
para estructuras  de concreto reforzado. Así mismo explica que estas fibras 
distribuidas al azar se envuelven en mortero de cemento para producir una 
adhesión confiable. Estas ayudan a prevenir la aparición de grietas en el 
concreto aumentando el tiempo de vida útil del concreto, ya que las tensiones de 
tracción se distribuyen a través de las grietas como resultado de la acción de 
puenteo siendo de gran utilidad en los pavimentos de alto tráfico. 
 
Con respecto a la fibra SikaFiber CHO 80/60 NB la cual será utilizada en la 
presente investigación la Hoja Técnica explica que es una fibra de acero para 
refuerzo del concreto en losas y concreto prefabricado, además de ser una fibra 
de acero trefilado útil para el reforzamiento del concreto ya sea para pavimentos 
de concreto tradicional o industriales, en presentación pre-coladas para una 
mejor homogenización durante el proceso de mezclado, además de brindar al 
concreto un amplio rango de aplicaciones ; brindando beneficios como ductilidad 
y aumento de la tenacidad del concreto (SIKA, 2019) 
 
Con respecto a la fibra de Polipropileno Kheyroddin y Otros (2021), nos explica 
que son fibras poliméricas de gran importancia debido a que mejoran la cohesión 
entre los elementos que conforman el concreto  manteniendo la capacidad de 
poder ser bombeado, además de mejorar la resistencia al fuego, al impacto, 
congelamiento y deshielo, resistencia a la compresión y flexión del concreto 
además de brindar cualidades acústicas. Sin embargo, la eficacia de las fibras 
de polipropileno depende de varios parámetros, como la longitud de la fibra, el 
diámetro de la fibra, la cantidad de fibra, etc. 
 
Dejian y Otros, mencionan que la Fibra BArchip  permite la disminución del 
potencial agrietamiento y la disminución del estrés a medida que aumenta su 
dosificación, asi mismo, mencionan, que también ocurre lo inverso con respecto 
a la resistencia residual y es que esta disminuye con el aumento de la 
dosificación (2020). Además, la Ficha Técnica menciona que es una fibra 
estructural cuya utilidad brinda ventajas de acuerdo al rendimiento y aplicación 
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(estructura), con dosis recomendadas que van entre 3 kg/m3 hasta 10 kg/m3 
cuya dosis deberá ser calculada de acuerdo a las exigencias de la estructura o 
especificación del proyecto (EPC, Elasto Plastic Concrete, 2009). 
 
Tabla 7: Beneficios de las fibras de Acero y Polipropileno según Hoja técnico-comercial 
 
Nombre Comercial de la Fibra 
BarChip R50  SikaFiber® CHO 80/60 NB 
Tipo de Material Polipropileno  Acero 
 
 Menor costo por Kg fibra / Joule. 
  Pallets con embalaje impermeable. 
  Resistencia a la flexión equivalente a la 
de acero. 
  Durabilidad a largo plazo sin 
oxidación. 
 Reducción de exfoliación durante 
incendios. 
 Menos desgaste en bombas y 
mangueras 
  
 Incrementar la ductilidad y absorción de 
energía (resistencia a la tensión). 
 No afecta los tiempos de fraguado. 
 Su condición de pre-colado (pegada) genera 
una distribución uniforme al momento de 
verter la fibra en el concreto o shotcrete vía 
húmeda. 
 Relación longitud / diámetro igual a 80 para 
un máximo rendimiento. 
 Extremos conformados para obtener 
máximo anclaje mecánico en el concreto. 
 
puede variar desde 3 kg/m3 hasta 10,0 
kg/m3 . 
  
Normalmente entre 10 y 45 kg de Sika® Fiber 
CHO 80/60 NB por m3 de concreto. 
Fuente: Hoja de datos del producto  SikaFiber® CHO 80/60 NB y Product Data Sheet - Elasto Plastic Concrete BarChip R50 
 
Teniendo en cuenta los ensayos que se realizaran al concreto, el cual es la 
variable principal de la presente investigación, se tienen las siguientes teorías: 
 
Tal como lo explica el Manual de Ensayo de materiales (EM 2000) en su Sección 
(MTC E 705), el Asentamiento o también conocido como Slump  se mide a 
través del ensayo de Cono de Abrams (molde), el cual se coloca sobre una 
superficie no absorbente y habiendo tomado una muestra representativa del 
concreto se llena el cono en tres capas, cada una de un tercio, las cuales serán 
compactadas con 25 varilladas cada una, con una varilla de 5/8” de 60 cm de 
largo y una punta hemisférica (2000). 
Con respecto a la Temperatura del concreto la NTP 339.184 establece que esta 
debe medirse con un dispositivo de uso para determinar la temperatura de la 
mezcla de concreto el cual debe estar calibrado, este proceso se realiza cuando 
la mezcla este en un recipiente, incluso en el  encofrado si el concreto está en 
estado fresco, el recipiente debe ser no absorbente y que permita que el concreto 
rodee el sensor de temperatura al menos por 3” de la mezcla en todas las 







especifica la temperatura máxima del concreto fresco para vaciado según las 
normativas Vigentes. 
 
Tabla 8: Temperaturas máximas de concreto recomendadas según normativa peruana e 
internacional 
Temperatura Según Normas  internacionales - Peruanas 
NORMA  NUMERAL T° Max. Observación 
INVIAS 2013 Art. 630 630.4.18 32 °C 
No excederá esta T° para que no 
cause perdidas de fraguado falso o 
juntas frías 





Revisar Doc. ACI 305R 
ACI 318 S-19 Cap.26 R26.5.5.1 35 °C ACI 301 y ACI 305.1 
ACI 301S-10 Sec.4 4.2.2.6 35 °C 
Cuando no se tenga especificado la 
T° no excederá los 35 °C  
ACI 305R-10 Sec.5 5.2 N.E. 
con las precauciones adecuadas se 
puede producir concreto sin límites 
de temperatura en clinas cálidos 
ESP- EG-2013 Sec. 438 438.13  32°C. 
Cuando la temperatura ambiental 
exceda de 30ºC, se deberá 
contemplar el empleo de aditivos 
retardadores del fraguado. La T° del 
concreto no podrá ser menor a 6 °C 
NTE E.060 Sec. 5 5.11.2 32 °C 
La T°  no genera ser tan alta como 
para causar dificultades, Además no 
deberá ser mayor de 32 °C 
NTP 339.114 Sec. 13 13.8 y 13.9 32 °C 
No debe exceder de 32 °C en ningún 
instante durante su producción o 
transporte 
Fuente: ing. Eduardo Claros - ¿Cuál debe ser la temperatura máxima del concreto fresco?- 
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/categoria/normatividad/191cual-debe-ser-la-temperatura-
maxima-del-concreto-fresco; NTE E.060; NTP 339.114; ESP. EG-2013. 
 
Sin embargo, debemos tener en cuenta que la Norma técnico peruana NTP 
339.033 establece que para especímenes durante el curado inicial y durante un 
periodo de 48 horas deberán ser almacenados bajo ambiente de temperatura 
entre los 16 °C y 27 °C y para concretos cuya resistencia de diseño sea igual o 
mayor a 40 Mpa. la temperatura inicial de curado deberá estar entre los 20 °C y 
26 °C (2009). 
 
Con respecto a la Resistencia a Compresión Para (Sanchez Muñoz, y otros, 
2015) “la Resistencia de concreto es la capacidad que este tiene de resistir 
cargas y esfuerzos, siendo su mejor comportamiento en compresión si se 




resultado es consecuencia, o se ve influenciado, por la pasta en relación al 
contenido de agua expresada en relación a/c  además del curado del concreto, 
el tamaño del espécimen, humedad, curado y otros factores,  estos testigos son 
ensayados en la prensa  comprimiéndose a una velocidad de carga de (20-50 
lb/pulg2 /seg) aproximadamente”. 
 
Considerando los ensayos que se realizaran en la presente investigación en 
importante mencionar que con respecto a lo indicado por la normativa peruana 
se tiene; CE.010 de Pavimentos Urbanos (2010), indica sobre la Resistencia a 
Flexion que normalmente los pavimentos de concreto tienden a pandearse 
cuando en estos se aplican cargas repetidas, produciendose en la losa de 
concreto esfuerzos de compresión y flexión. Como es conocido la resistencia a 
la comprecion se determina ensayando probetas cilindricas de medidas estandar 
de 0.15 ó 0.10m. de diametro y una altura de 0.30 ó 0.20m. respectivamente, La 
resistencia del concreto a la flexión de obtiene mediante el ensayo realixado al 
concreto de módulo de rotura (MR), el cual se realiza, usualmente, al ensayar 
una viga 0.15m. x 0.15m. x 0.50m.  cargada en los tercios siguiendo el 
procedimiento establecido en la norma (ASTM C78). La resistencia obtenida a 
los 28 días de preparada la muestra, o vaciada la estructura  es normalmente la 
que se usa para representar el valor de la resistencia  usada  para de diseño del 
concreto (p. 56). 
 
Fuente 5:  Tomado  de (EFFECT OF EXPOSURE TIME TO FIRE IN FLEXURAL STRENGTH OF REINFORCED CONCRETE 
BEAMS, 2018)- y corroborada en la  NTP 339.078 y  (ASTM C78 - 02 Standard Test Method forFlexural Strength 

















3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Tipo de investigación 
De acuerdo al nivel de alcance y objetivos que se han formulado, el Presente 
trabajo tiene las condiciones para ser considerado como una investigación de 
tipo básica 
3.1.2. Diseño de investigación 
Con respecto al Diseño de investigación  es importante tener una clara idea del 
diseño de  este proyecto se tiene que  generalmente se le conoce como  diseño 
de investigación al plan y a la configuración que se le dé a un estudio,  Kerlinger 
(2020), […] “señala que para poder  conceptuar un problema de investigación es 
importante tener en cuenta la forma y lanera de colocarlo como parte de la 
estructura  la cual debe ser nuestra  guía para ejecutar  la experimentación, esto 
debe ser considerado en  los diseños experimentales, y de recolección  y análisis 
de la información o datos” (p. 83). 
Este trabajo de investigación tendrá un diseño experimental, el cual considera 
la elaboración de  los diseños de concreto de utilidad para pavimentos Rígidos  
en la zona urbana de Piura con Cemento Tipo I (según N.T.P. 334.009) y 
Cemento MS (Según N.T.P. 334.082), como muestra patrón,  y con estas 
mismas condiciones de resistencia se tendrá que elaborar muestras 
experimentales cual consiste de un diseño considerando la utilización de fibras 
tanto de acero como de polipropileno en diferentes dosis; para el caso de la fibra 
de acero se trabajara en dosis de 20 y 30 kg por m3 de concreto y para el caso 








Tabla 9: Diseño de investigación 
Diseño de Investigación 
Grupo Patrón 1 (G0) Sin Alteración ni adiciones   O1 
Grupo Experimental 1 Adición de Fibra Metálica (20-30)   O2 
Grupo Experimental 2 Adición de Fibra metálica (20-30)   O3 
Grupo Experimental 3 Adición de Fibra Polipropileno (5.0-7.5)   O4 
Grupo Experimental 4 Adición de Fibra Polipropileno (5.0-7.5)   O5 
        
Donde:      
Oi Medición de Propiedades Mecánicas (Flexión - compresión) 
x Adición de Fibras en Diferentes dosificaciones 
 
 
3.1. Variables y Operacionalización 
3.1.1. Variables 
En el presente trabajo se han identificado las siguientes Variables 
Variable independiente: Cemento  













3.1.2. Operacionalización de Variables 
Tabla 10: Cuadro de Operacionalizacion de Variables 





 (BLAZY Y BLAZY) "el 
concreto es un material que logra 
una alta resistencia a la 
compresión, pero con una 
resistencia a la tracción diez 
veces menor. Además, se 
caracteriza por un 
comportamiento frágil y no 
permite transferir tensiones 
después de la fisuración. Para 
evitar fallas por fragilidad y 
mejorar las propiedades 
mecánicas, es posible agregar 
fibras a la mezcla de concreto. 
Esto da lugar al concreto Fibro-
reforzado o concreto reforzado 
con fibra (FRC), que es un 
compuesto cementoso. Material 
con un refuerzo distribuido de 
forma homogénea en forma de 
fibras, por ejemplo, acero, 
polímero, polipropileno, vidrio, 
carbono y otros" (2021) 
Concreto adicionado con 
Fibras de polipropileno o 
acero, al menos en este 
caso, que permiten 
incrementar y/o mejorar sus 
cualidades tales como 
resistencia a compresión y a 
la flexión. Pero, que 
además, permiten al 
concreto minimizar la 
presencia de fisuras por 
contracción plástica o 












Cemento Tipo de Cemento 
Adiciones (Fibra) 




Resistencia a la 
Flexión 




            
Cemento Tipo I y 
MS 
(E-060) "es un material finamente 
pulverizado que al mezclarse con 
la cantidad adecuada de agua, 
forma un aglutinante que puede 
endurecerse en una variedad de 
ambientes, tanto en agua como en 
aire. Asimismo, tenga en cuenta 
que el cemento Portland es un 
producto elaborado mediante la 
pulverización de clínker Portland 
con la combinación final de 
sulfato de calcio. Además de 
añadir otros productos siempre 
que no superen el 1% en peso del 
total, cada criterio debe establecer 
que su contenido no afecte las 
propiedades del cemento 
resultante"(2009). 
Material que  al añadirle 
agua forma un material 
pastoso que en su estado 
endurecido logra altas 
resistencias, además de que 
nos permitirá examinar si un 
cemento Tipo I de Uso 
general o Un cemento Ms, 
de moderada resistencia a 
los sulfatos, nos brindara 
mejores beneficios para un 
concreto para pavimentos 
Cemento Tipo I Temperatura 
Razón Cemento MS Módulo de Fineza 
  Peso Especifico 
            
Pavimentos rígidos 
 (CIPRIANO) Explica que el 
Pavimento Rígido es: “un 
Paquete estructural conformado 
principalmente por las losas de 
concreto, la cual debe garantizar 
la adecuada transferencia de 
esfuerzos hacia la capa de 
cimentación”. (2015) 
Losa de concreto MR, 
diseñado por flexión de 
espesor según diseño 
construida sobre una capa 
de subbase  con juntas de 






Resistencia a la 
Flexión 









3.2. Población, Muestra 
 
3.2.1. Población:  
 Para el presente proyecto la población la conforman todos los testigos ya sean 
vigas o probetas cilíndricas, y muestras de concreto que se van a realizar para 
los diferentes diseños de concreto a elaborar en el proceso experimental con las 
diferentes dosificaciones  
 




Adición de Fibras 
MEDICIONES 
Fibra de Acero 
Fibra de 
Polipropileno 
GRUPO 0 D1 Tipo I Sin Adición Sin Adición Temperatura 
 D2 Tipo MS Sin Adición Sin Adición Asentamiento 
GRUPO 1 D3 Tipo I fAc. 20 Kg Sin Adición Peso unitario 
 D4 Tipo I fAc. 30 Kg Sin Adición  
GRUPO 2 D5 Tipo MS fAc. 20 Kg Sin Adición Contenido de Aire 
 D6 Tipo MS fAc. 30 Kg Sin Adición  
GRUPO 3 D7 Tipo I Sin Adición fP. 5.0 kg 
Resistencia a la 
compresión 
 D8 Tipo I Sin Adición fP. 7.5 kg  
GRUPO 4 D9 Tipo MS Sin Adición fP. 5.0 kg Resistencia a la Flexión 
 D10 Tipo MS Sin Adición fP. 7.5 kg  
  
 
Di: Diseño de mezcla de concreto           fAc: Fibra de Acero               Fp: Fibra de polipropileno 
 
 
3.2.2. Muestra:  
Para poder determinar la resistencia a la compresión de los concretos usados en 
el experimento será necesario tomar 3 muestras  para cada ensayo  según lo 
indicado por la norma ACI.318 (2005) para cada diseño de concreto , de las 
cuales  estos concretos serán trabajados mediante un grupo de concreto patrón 
y trabajados con adición de fibra en diferentes dosificaciones , obteniendo un 
total de  42 testigos a ensayar para el cálculo de resistencia a la compresión 
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f´c=280kg/cm2) a los 28 días. Y 42 testigos para evaluar el comportamiento y/o 
evolución de la resistencia a la compresión a los 7 días 
Tabla 12:  Numero de Ensayos de Resistencia a la compresión (Testigos cilíndricos) 
Tipo de Concreto 7D 14D 28D TOTAL 
PATRON C. TIPO I 3 3 3 9 
PATRON C. MS 3 3 3 9 
PATRON C. TIPO I + 20kg FA 3 3 3 9 
PATRON C. TIPO I + 30kg FA 3 3 3 9 
PATRON C. MS + 20kg FA 3 3 3 9 
PATRON C. MS + 30kg FA 3 3 3 9 
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP 3 3 3 9 
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP 3 3 3 9 
PATRON C. MS + 5.0kg FP 3 3 3 9 
PATRON C. MS + 7.5kg FP 3 3 3 9 
Total Muestras  90 
 
Con respecto a los ensayos de resistencia a la flexión del concreto lo cual es de 
mucha importancia en este proyecto  se tomaran muestras para cada grupo de  
concreto que se utilizara los cuales serán ensayados a los 28 días para 
determinar la Resistencia a la Flexión del concreto y a 7 días para evaluar la 
evolución de la resistencia a la compresión a edades tempranas, obteniendo un 
total de 84 muestras , lo cual se detalla en las siguientes tablas, considerando 3 
Muestras a ensayar por cada diseño de concreto. 
 
Tabla 13: Numero de Ensayos de Resistencia a la Flexión del concreto 
Ensayos de Resistencia a la Flexion (Vigas) 
Tipo de Concreto 3D 7D 14D 28D TOTAL 
PATRON C. TIPO I 2 2 2 2 8 
PATRON C. MS 2 2 2 2 8 
PATRON C. TIPO I + 20kg FA 2 2 2 2 8 
PATRON C. TIPO I + 30kg FA 2 2 2 2 8 
PATRON C. MS + 20kg FA 2 2 2 2 8 
PATRON C. MS + 30kg FA 2 2 2 2 8 
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP 2 2 2 2 8 
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP 2 2 2 2 8 
PATRON C. MS + 5.0kg FP 2 2 2 2 8 
PATRON C. MS + 7.5kg FP 2 2 2 2 8 




Para determinar la trabajabilidad del concreto (Slump) se realizó ensayos de 
medición de asentamiento cada 30 minutos durante 1.5 horas para establecer 
no solo el control sino también la perdida de asentamiento por cada tipo de 
concreto y comparar con el grupo patrón y los grupos experimentales, haciendo 
un total de 56 ensayos realizados, distribuidos según la tabla. 
Tabla 14:  Numero de Ensayos de Asentamiento (Slump.) 
Grupo Experimental 
Tiempo ( Minutos) 
0 30 60 90 TOTAL 
PATRON C. TIPO I 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS 1 1 1 1 4 
PATRON C. TIPO I + 20kg FA 1 1 1 1 4 
PATRON C. TIPO I + 30kg FA 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS + 20kg FA 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS + 30kg FA 1 1 1 1 4 
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP 1 1 1 1 4 
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS + 5.0kg FP 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS + 7.5kg FP 1 1 1 1 4 
Total Muestras      40 
 
En el proceso de muestreo Ha sido necesario llevar un control de la temperatura 
del concreto durante un periodo de 1.5 horas en franjas de 30 minutos, siendo el 
minuto cero el término del mezclado. Teniendo un total de 56 ensayos realizados 
Tabla 15: Numero de Ensayos de control de Temperatura del concreto 
Grupo Experimental 
Tiempo ( Minutos) 
0 30 60 90 TOTAL 
PATRON C. TIPO I 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS 1 1 1 1 4 
PATRON C. TIPO I + 20kg FA 1 1 1 1 4 
PATRON C. TIPO I + 30kg FA 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS + 20kg FA 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS + 30kg FA 1 1 1 1 4 
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP 1 1 1 1 4 
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS + 5.0kg FP 1 1 1 1 4 
PATRON C. MS + 7.5kg FP 1 1 1 1 4 




Fue necesario en nuestro trabajo experimental determinar el peso unitario de 
cada uno de los concretos muestreados, llegando a un total de 14 ensayos en 
total 
Tabla 16: Cantidad de Ensayos de Peso unitario del concreto 
Grupo Exp.       Cantidad de Ensayos TOTAL 
PATRON C. TIPO I 1 1 
PATRON C. MS 1 1 
PATRON C. TIPO I + 20kg FA 1 1 
PATRON C. TIPO I + 30kg FA 1 1 
PATRON C. MS + 20kg FA 1 1 
PATRON C. MS + 30kg FA 1 1 
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP 1 1 
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP 1 1 
PATRON C. MS + 5.0kg FP 1 1 
PATRON C. MS + 7.5kg FP 1 1 
Total Muestras  10 
 
Del mismo modo, se ha realizado los ensayos para cálculo de contenido de aire 
para cada uno de los diseños de concreto los cuales son materia de este trabajo 
de investigación, haciendo un total de 14 ensayos tal como se distribuye en la 
tabla   
Tabla 17: Cantidad de Ensayos/Cálculos de Contenido de Aire 
Grupo Exp.    Cantidad de Ensayos TOTAL 
PATRON C. TIPO I 1 1 
PATRON C. MS 1 1 
PATRON C. TIPO I + 20kg FA 1 1 
PATRON C. TIPO I + 30kg FA 1 1 
PATRON C. MS + 20kg FA 1 1 
PATRON C. MS + 30kg FA 1 1 
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP 1 1 
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP 1 1 
PATRON C. MS + 5.0kg FP 1 1 
PATRON C. MS + 7.5kg FP 1 1 








3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
3.3.1. Técnica de Recolección de Datos 
Para el desarrollo del presente proyecto de investigación se empleará como una 
de las principales técnicas para la recolección de datos, la observación 
experimental; Básicamente porque las condiciones en las que se elabora la toma 
de datos pueden ser relativamente controladas por el investigador o 
manipuladas. 
Bernal (2010) sostiene que el investigador es un observador meticulosos y 
sistemático en busca de nuevo conocimiento, con habilidades de interpretación 
y facilidad para procesar la información la cual logra como consecuencia de los 
actos realizados durante el proceso de investigación, así mismo, indica que la 
investigación experimental tiene como principal característica que el investigador 
es consciente de la acción que ejerce sobre el objeto de estudio, por otra parte 
los objetivos que se plantean en este tipo de estudios son precisamente conocer 
los efectos de las acciones que son producidas por el propio investigador como 
mecanismo o técnica para llegar a acreditar sus hipótesis (p. 117).  
3.3.2. Instrumentos de Recolección de Datos. 
 Se aplicarán como instrumentos para la recolección de datos una guía de 
Observación en conjunto con una guía de análisis documental 
3.3.2.1. Guía de Observación 
 
Contiene todos los formatos elaborados para plasmar los resultados de los 
ensayos que tendrán que realizarse en laboratorio, esto para lograr la obtención 
de información técnica lo más fina posible, que permita realizar comparaciones 





Tabla 18: Formatos de Recolección de Datos 
Nombre del Ensayo - 
Procedimiento 
NORMA Formato 
Análisis granulométrico del A. 
Grueso  
(NTP_400.012 / ASTM 
D422) 
Formato de control 
granulométrico del A.  
Grueso 
Ensayos de Peso Unitario y 
Contenido de humedad del A. 
Grueso  
(NTP400.017/ ASTM C29-
C29M) / (NTP 339.127 / 
ASTM D 2216) 
Formato de Control de 
Peso Unitario y 
Contenido de humedad 
del A. Grueso 
Ensayo de Peso Específico y 
Absorción de A. Grueso  
(NTP_400.021) / (ASTM 
C127, 2015) 
Formato de control de 
Peso Específico y 
Absorción de A. Grueso 
Análisis granulométrico del A. 
Fino  
(NTP_400.012 / ASTM 
D422) 
Formato de control  
Granulométrico del  A. 
fino 
Ensayos de Peso Unitario y 
Contenido de humedad del A. 
Fino  
(NTP400.017/ ASTM C29-
C29M) / (NTP 339.127 / 
ASTM D 2216) 
Formato de Control de 
Peso Unitario y 
Contenido de humedad 
del A. fino 
Ensayo de Peso Específico y 
Absorción de A. Fino  
(NTP_400.022, 2013) / 
(ASTM C128, 2015) 
Formato de control de 
Peso Específico y 
Absorción de A. Fino 
Formato para elaboración de 
Concreto (Dosificación) 
ACI - 211 Formato Digital 
Ensayo de Peso unitario del 
concreto 
NTP 339.046 / ASTM 
C138/C138M-14 
Boleta de Control de 
Condiciones de Concreto 
en estado Fresco 
Ensayo de Asentamiento (Slump) 
del Concreto 
MTC E 705 / NTP 339.035 
Ensayo de Control de 
Temperatura del concreto 
NTP 339.184  
Calculo de Contenido de Aire de 
la mezcla de concreto 
NTP 339.046 /  ASTM 
C138/C138M-14 
Ensayos de Resistencia a la 
Compresión del Concreto  
(NTP_339.034, 2008 / 
ASTM C39) Formato - Ficha de 
control de Muestras Ensayos de Resistencia a la 
Flexión del Concreto  
(NTP_339.078, 2012) / 
(ASTM C78/C78M, 2021) 
 
3.4.2.2. Otros instrumentos de Observación y guía de análisis documental 
a) Instrumentos Requeridos para trabajos de laboratorio (Para los agregados 
se considerarán los instrumentos establecidos en las normas técnicas vigentes) 
b) Instrumentos de trabajo de Gabinete 







3.4.3. Validez y confiabilidad 
Validez: los instrumentos de observación serán validados por un profesional 
capacitado, Ingeniero civil, Colegiado, habilitado, con experiencia en el área. Los 
instrumentos serán sometidos a juicio de expertos con el fin de que puedan 
evaluar y validar la claridad, objetividad, actualidad, organización, suficiencia, 
intencionalidad, consistencia, coherencia y metodología aplicada en la 
elaboración de los instrumentos, a fin de que los datos que se tomen con estas 
guías de observación puedan brindar datos válidos (Ver Anexo 19).  
Confiabilidad: Cada uno de los datos que se ingresen o registren en las Guías 
de observación, Instrumentos del presente proyecto, serán de total confiabilidad 
debido a que se aplicaran tanto en el procedimiento, metodología, ensayos y 
aplicación la normativa Peruana Vigente (RNE – NTP) , así como las normas 
extranjeras, según sea el caso, que estén validadas y sean de uso recurrente 
por los profesionales del área (ASTM, ACI, Etc), todos los datos obedecen a 
procedimientos establecidos en las Normas técnicas peruanas. 
 
3.4. Procedimiento de Análisis de Datos 
En este trabajo se realizó la recolección de datos, para este procedimiento se 
trabajó cumpliendo con las Normas Técnicas Peruanas y/o extranjeras que se 
encuentren Vigentes, tanto para la elaboración de Diseño de vías y concreto, así 









3.4.1. Diagrama de Flujo de Procesos 
Grafica 3: Ilustración del  Diagrama de Flujo de Procesos
 
El proceso básicamente inicia con el análisis físico de los agregados, 
determinando que cantera, agregado es el más idóneo para la presente 
investigación, con los resultados obtenidos en el primer proceso se realizaran se 
procede a realizar el diseño patrón, con la metodología ACI según el comité 
211,tanto para el cemento Tipo I como para el MS, posteriormente se lleva a 
laboratorio para probar el diseño, si este cumple se procede a muestrear y 
elaborar testigos, en el caso no cumpla (como fue inicialmente el caso en esta 
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investigación) se procederá a trabajar un nuevo diseño en base a los resultados 
obtenidos en laboratorio, realizando ajustes hasta obtener el resultado idóneo o 
requerido. Luego de tener el diseño patrón corregido se procede a elaborar 
testigos y realizar muestreos para determinar las características físicas del 
concreto en estado fresco tales como Asentamiento, Temperatura, contenido de 
Aire y Peso unitario del concreto. Con los testigos cilíndricos se realiza un ensayo 
de resistencia a la compresión a 3 días para evaluar la evolución de la resistencia 
a edades tempranas y determinar si los resultados finales estarán acorde al 
diseño, al cumplir esto los concretos Patrón, se procede con los concretos con 
adiciones de fibra 
 
3.5. Método de Análisis de Datos 
 
Durante el desarrollo de la presente investigación   se emplearán métodos de 
análisis de datos basados en la obtención de resultados mediante la utilización 
de las fibras de observación (ficha de recolección de datos) que se utilizarán para 
el proceso experimental desarrollado en laboratorio. Además, para el análisis de 
esta información la cual podrá demostrar o negar la hipótesis planteada 
utilizaremos herramientas que permitan procesar la información tales como 
Software de Microsoft Office Excel 2016 el cual no solo permitirá obtener de 
manera práctica y precisa los resultados, sino que, además, permitirá realizar 
gráficos, esquemas, histogramas, etc que nos permitirán poder explicar de 
manera más clara, mediante la representación de los números, los resultados.  
Sin perjuicio de lo antes mencionado, y para respaldar los resultado se trabajaran 
los procedimientos siguiendo lo establecido en la normativa vigente, tales como: 
Ensayo de Contenido de humedad se utilizara el procedimiento indicado en la 
norma (NTP_339.185, 2013), Para  determinar el Peso específico y Absorción 
de los agregados grueso  (NTP_400.021, 2002) y fino (NTP_400.022, 2013) y 
Análisis de los Agregados Fino y Grueso (NTP_400.012, 2001) 
Para el caso de los concretos se cumplirán con lo establecido en la NTP y el 
ensayo para la obtención d la resistencia a la compresión se utilizara la técnica 
e instrumentos establecidos en la Norma Técnica (NTP_339.034, 2008) al igual 
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que para la resistencia a la Flexión se Seguirá la norma técnica y se utilizara los 
instrumentos establecidos en la norma vigente (NTP_339.078, 2012) y 
(ASTM_C78).  
Durante la elaboración de los Diseños de mezcla del concreto se deberá 
considerar el procedimiento establecido por el Método ACI (comité 211) 
cumpliendo con los parámetros normalizados por el ASTM y la Norma técnica 
peruana (NTP). 
3.6. Aspectos Éticos 
Según Carpí (2009), la ética se le conoce como un conjunto de obligaciones de 
carácter moral que buscan definir lo que es correcto y lo que no lo es en cada 
una de nuestras prácticas y decisiones que tomamos. En cuanto a  profesiones 
cuentan  un sistema  ya formalizado que buscan ayudar a que practiquen la ética 
en el campo. como en la ciencia,  se busca que estos principios estén tan 
arraigados que los investigadores y/o profesionales no tengan que  pensar sobre 
cómo pueden cumplir con los requisitos éticos ya que debe ser parte inherente 
a su forma de trabajar. Debemos tener en cuenta que la ética para proyectos de 
investigación apela a la honestidad y la integridad buscando estar presente en 
todas las etapas en que se desarrolló una actividad o practica científica, 
incluyendo la divulgación de los resultados, independientemente de cuales sean, 
hasta el reconocimiento adecuada de los colaboradores.  
Desde el punto de vista de la ética Científica y Profesional aseguramos que los 
resultados de la presente investigación serán legítimos y no sufrirán alteración 
alguna, brindaremos las conclusiones en base a los resultados obtenidos 
respaldando la honestidad e integridad que se nos pide como profesionales, así 





1. Características de los agregados 
Como parte del proyecto se ubicaron dos canteras de donde se obtuvieron 
tanto el Agregado Fino y Grueso.  Los Ensayos se Realizaron de Acuerdo a 
La norma técnica peruana  NTP 400.012 (2001) la cual establece el muestreo 
y procedimiento para el análisis granulométrico de los Agregados fino y 
Grueso. 
A. Agregado Grueso 
Para el caso del agregado Grueso se determinó trabajar de la Cantera de 
Santa Cruz ubicada en el distrito de Querecotillo Sullana, cuya trituración se 
realiza en planta La Legua ubicada en Piura, Provincia de Piura, departamento 
de Piura, luego de realizar el ensayo granulométrico se determinó que el 
agregado cuenta con todas las características que se encuentran dentro del 
rango de Piedra Huso 67, con estas características se definió el diseño patrón 
tanto para el diseño con cemento Tipo I, como para el diseño con Cemento 
MS.  
Tabla 19: Resultados del Análisis Granulométrico del A. Grueso 
Ensayo Resultados L. Min L. Max. UNIDAD NORMA 
MF 7.07 6.56 7.17  ASTM C 33 
TM 19.05 > 9.5 …… mm  
W 0.38 NE NE % NTP 339.185 
A 0.64 --- 4** % 
MTC E 205 
/NTP 339.185 
PUS 1.42 1.2* 1.76* gr/cm3 
ASTM C29 / 
NTP 400.017 
PUC 1.60 1.2* 1.76* gr/cm3 
ASTM C29 
/NTP 400.017 
PE 2.68 2.40 2.90 gr/cm3 ASTM C 128 
Nota: MF: Modulo de fineza; TM: Tamaño máximo; W: humedad(%); A: 
Absorción(%); PUS: Peso unitario Suelto; PUC: Peso Unitario Compactado; PE : Peso 







B. Agregado Fino 
Con respecto al agregado fino, se trabajó con arena de la cantera de 
Cerromocho ubicada en el distrito de Ignacio Escudero, Provincia de Sullana, 
se realizaron ensayos obteniendo los siguientes: 
  
Tabla 20: Resultados del Ensayo de Análisis Granulométrico del A. fino 
Ensayo Resultados L. Min L. Max. UNIDAD NORMA 
MF 2.98 2.15 3.45  ASTM C 33 
TM 6.35 0.08 9.50 mm  
W 2.87 NE NE % NTP 339.185 
A 1.16 
--- 4** % 
MTC E 205 / 
NTP 339.185 
PUS 1.57 1.2* 1.76* gr/cm3 
ASTM C29 / 
NTP 400.017 
PUC 1.75 1.2* 1.76* gr/cm3 
ASTM C29 / 
NTP 400.017 
PE 2.60 2.30 2.90 gr/cm3 ASTM C 128 
Nota: MF: Modulo de fineza; TM: Tamaño maximo; W: humedad(%); A: 
Absorcion(%); PUS: Peso unitario Suelto; PUC: Peso Unitario Compactado; PE : 

















Curva Granulometrica del Agregado  Grueso
A. Grueso L. Minimo L. Maximo






Con respecto a los Agregados se tuvo que cambiar de cantera debido a que 
inicialmente se consideró A. Grueso de la Cantera Sojo y A. Fino de la Cantera 
de Chulucanas (Pacchas), sin embargo, debido a que en la ciudad los 
agregados más comunes o comerciales para proyectos de infraestructura son 
de la Cantera de Cerromocho el A. Fino y de la Chancadora La Legua el 
Agregado Grueso, de opto por cambiar los agregados. 
 
De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 400.021 (2002) la cual 
establece el método y procedimiento para realizar el ensayo de Peso 
Específico y Absorción.  Y para el cálculo de peso específico y Absorción del 
agregado fino se  trabajó el método y procedimiento establecido en la Norma 
Técnica Peruana NTP 400.022 (2013).     
 
2. Diseño de Mezclas 
 
A. Diseños de mezcla del Concreto Patrón 
Dosificación de Concreto del Grupo Patrón: Con Cemento Pacasmayo Tipo I 










0.01 0.1 1 10 100
Curva Granulometrica del Agregado Fino
A. Fino L. Minimo L. Maximo
Gráfica 5: Curva Granulométrica del A. Fino
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Tabla 21: Dosificación de concreto de Grupo Patrón con Cemento Tipo I y MS 
DISEÑO CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA 
PATRON 01 - 
CEMENTO TIPO I 
463.52 Kg 685.48 Kg 963.65 Kg 206.78 Lt. 
1 1.48 2.08 18.96 lt/bls 
PATRON 02 - 
CEMENTO MS 
463.52 Kg 665.09 Kg 963.65 Kg 207.13 Lt. 
1 1.43 2.08 18.99 lt/bls 
Fuente 6: Elaboración Propia - Resultado del Diseño mediante metodología ACI 
 
Sin embargo, debido a la evidencia de un alto contenido de fino en la 
mezcla, y sabiendo que la propuesta de concreto es para losas de 
pavimento se procedió a realizar la corrección requerida: 
 
Tabla 22: Diseño de concreto Patrón - Corregido - con cemento Tipo I y MS 
DISEÑO CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA 
PATRON 01 - 
CEMENTO 
TIPO I 
450.00 Kg 812.00 Kg 916.00 Kg 230.00 Lt. 
1 1.80 2.04 0.51 
PATRON 02 - 
CEMENTO MS 
465.00 Kg 812.00 Kg 916.00 Kg 230.00 Lt. 
1 1.75 1.97 0.49 
Fuente 7: Elaboración Propia - Resultado del Diseño mediante metodología ACI y  Ajustes en Laboratorio 
Para la elaboración de estos diseños se trabajó por peso, calculando el peso 
de material por cada probeta cilíndrica, viga y por cochada teniendo en 
cuenta la capacidad del equipo mezclador que se utilizó para los diseños 
patrón. 






DISEÑO Volumen 0.0016 m3 0.0130 m3 0.0280 m3 
 
 
Cemento 0.741 Kg 5.840 Kg 12.600 Kg 
A. Fino 1.338 Kg 10.539 Kg 22.736 Kg 
A. Grueso 1.509 Kg 11.888 Kg 25.648 Kg 
Agua 0.379 Lt. 2.985 Lt. 6.440 Lt. 
 
 
Cemento 0.766 Kg 6.035 Kg 13.020 Kg 
A. Fino 1.338 Kg 10.539 Kg 22.736 Kg 
A. Grueso 1.509 Kg 11.888 Kg 25.648 Kg 













B. Diseños de mezcla del concreto fibro-reforzado 
 
B.1. Adición de Fibras 
Se ha trabajado con 2 tipos de fibras y se ha considerado como dosificación 
los datos cercanos al tercio central del rango recomendado en las hojas 
técnicas de los productores: 
Para el caso de la fibra de acero se tiene como dosificación recomendada por 
el fabricante de 10 a 45 kg y para la presente investigación se ha considerado 
dosificación de 20 y 30 Kg por m3 de Concreto 
Con lo que respecta a la fibra de polipropileno se cuenta con una dosificación 
recomendada por el fabricante es de 3 a 10 kg por m3 y para el desarrollo de 
la presente investigacion se ha considerado la dosificación de 5 y 7.5 kg por 
m3 de concreto. 
En la siguiente tabla se detallan las Características de las Fibras adicionadas 
 
Tabla 24:  Características de las Fibras de Polipropileno y Acero 
Nombre Comercial 
SikaFiber® CHO 80/60 
NB 
BarChip R50 
Origen - Material  Acero trefilado 
Resina Olefina 
modificada 
Longitud 60 mm 48 mm 
Diámetro  0.75 mm N.E. 
Resistencia a la tracción  N.E. 550 Mpa 
Resistencia a la flexión 1200 Mpa 
Equivalente a la de 
acero 
Superficie  liso - trefilado Relieve Continuo 
Densidad relativa   N.E. 0.9  - 0.92 gr/cm3 
Módulo de Elasticidad N.E. 9.0 GPa 
Cantidad de Fibras  N.E. 37 000 / Kilo 
Dosis 10 Kg/m3 - 45 kg/m3 3 kg/m3 - 10 kg/m3 
Fuente 8: Hojas Técnicas SikaFiberCHO8060NB y Elasto Plastic Concrete BarChipR50 
 
B.2. Dosificación de Fibras por volumen. 
A continuación, se detallan los pesos añadidos de fibra por cada espécimen 






Tabla 25: Pesos de Fibra añadida por cada Espécimen 
DISEÑO 












PATRON C. TIPO I + 20kg FA 0.033 0.260 0.560       
PATRON C. TIPO I + 30kg FA 0.049 0.389 0.840       
PATRON C. MS + 20kg FA 0.033 0.260 0.560       
PATRON C. MS + 30kg FA 0.049 0.389 0.840       
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP       0.008 0.065 0.140 
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP       0.012 0.097 0.210 
PATRON C. MS + 5.0kg FP       0.008 0.065 0.140 
PATRON C. MS + 7.5kg FP       0.012 0.097 0.210 
Fuente 9: Elaboración Propia 
 
3. CARACTERISTICAS FISICAS DEL CONCRETO  
 
A. Asentamiento del Concreto 
A continuación, se presentan los resultados de ensayo se Asentamiento de 
los diseños de concreto elaborados con cemento Tipo I, tanto del concreto 
patrón como de los concretos fibro-reforzados: 
Tabla 26:  Ensayos de Asentamiento de Concreto (Slump) - con Cemento Tipo I 
Grupo Experimental 
Tiempo ( Minutos) 
0 30 60 90 
PATRON C. TIPO I 5.5 3.75 1.75 1.5 
PATRON C. TIPO I + 20kg FA 4 3 1.75 1 
PATRON C. TIPO I + 30kg FA 3 2 1.5 1 
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP 4 2 1.5 1 







Como parte de los ensayos realizados se presentan los resultados del 
Asentamiento del concreto (slump) de los diseños de concreto elaborados con 
cemento MS, tanto del concreto patrón como de los concretos fibro-
reforzados: 
 
Tabla 27:  Ensayos de Asentamiento de Concreto (Slump) - con Cemento MS 
Grupo Experimental 
Tiempo ( Minutos) 
0 30 60 90 
PATRON C. MS 6.5 3.75 1.75 1.25 
PATRON C. MS + 20kg FA 3 2 1.5 0.75 
PATRON C. MS + 30kg FA 4 2.5 1.5 1 
PATRON C. MS + 5.0kg FP 4.5 2.25 1.5 1 
PATRON C. MS + 7.5kg FP 4 2.5 1.75 1.25 





















Grafica de Perdida de Asentamiento - C° Con Cemento Tipo I
PATRON C. TIPO I
PATRON C. TIPO I + 20kg FA
PATRON C. TIPO I + 30kg FA
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP







Como se evidencia la adición de fibra al concreto, al momento de ser añadida, 
disminuye de 2 a 3 pulgadas de Asentamiento del concreto, si bien en la F.T. 
del producto se indica que no absorbe agua de la mezcla es evidente que 
genera una mayor cohesión disminuyendo el Slump y requiere parte de la 
pasta del concreto para recubrir los filamentos de fibra. A partir de ahí la 
perdida es similar a la del concreto Patrón. 
 
 
B. Control de Temperatura del Concreto 
Como parte de los resultados, en el presente informe se presentan los 
resultados de toma de temperatura del concreto Patrón y Concreto Fibro-
reforzado, elaborados con cemento Tipo I, durante los 90 minutos posteriores 
al terminó del proceso de mezclado. 




0 30 60 90 
PATRON C. TIPO I 23.8 23.4 23.1 22.7 
PATRON C. TIPO I + 20kg FA 25 24.7 24.6 24.6 
PATRON C. TIPO I + 30kg FA 25.1 24.6 24.5 24 
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP 23.3 22.9 23.3 23.5 
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP 23.9 23.3 23.7 23.5 






















Grafica de Perdida de Asentamiento- C° Con Cemento MS
PATRON C. MS
PATRON C. MS + 20kg FA
PATRON C. MS + 30kg FA
PATRON C. MS + 5.0kg FP
PATRON C. MS + 7.5kg FP




   
 
 
Fuente 12: Elaboración Propia - resultados de medición de temperatura del concreto en laboratorio 
 
En la siguiente tabla se muestran los resultados del ensayo de temperatura 
del concreto Patrón y fibro-reforzado, de los diseños elaborados con 
Cemento MS, los datos fueron tomados durante 90 minutos posteriores al 
termino del proceso de mezclado con rangos de 30 minutos  
 
Tabla 29: Resultados de Control de Temperatura del Concreto Diseñado con Cemento MS 
Grupo Experimental 
Tiempo (Minutos) 
0 30 60 90 
PATRON C. MS 24.4 24.1 23.5 23.5 
PATRON C. MS + 20kg FA 24.1 23.5 23.7 23.7 
PATRON C. MS + 30kg FA 24.5 23.9 23.8 23.5 
PATRON C. MS + 5.0kg FP 22.1 22.6 22 21.6 
PATRON C. MS + 7.5kg FP 21.6 20.9 20.8 20.6 





















Evolucion de la Tempperatura del concreto (TI)
PATRON C. TIPO I
PATRON C. TIPO I + 20kg FA
PATRON C. TIPO I + 30kg FA
PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP







Fuente 14: Elaboración Propia - resultados de medición de temperatura del concreto en laboratorio 
 
Como se evidencia en la Tabla anterior no se ha tenido una variación 
significante producto de la adición de fibras, cabe mencionar que esto podría 
ser el resultado de la influencia de la temperatura ambiente del laboratorio la 
cual oscilaba entre los 21 y 23 °C en el momento que se realizaron los 
ensayos, con picos de hasta 26 °C lo cual no resulta suficiente para influir en 
el concreto. Además, que los volúmenes trabajados en cada cochada son 
muy pequeños para tener datos significativos. 
 
C. Ensayos de Peso Unitario y cálculo de contenido de Aire: 
Dado que no se cuenta con un requisito como referente de contenido de aire 
se utilizó el método indicado en la norma Técnica peruana NTP 339.046 
(2008) y la ASTM C138/C138M-14 (2014) donde se indica el método para 
determinar el peso unitario del concreto y el contenido de aire mediante el 
método gravimétrico siendo este, no del todo exacto, pero si, el que más se 
asemeja. En la siguiente tabla se detallan los resultados  
 
Tabla 30:  Resultados de ensayos de Peso unitario y Calculo de contenido de Aire en 
concretos diseñados Con cemento Tipo I 
Grupo Experimental  PU T PU Aire(%) 
PATRON C. TIPO I  2,408.00 2,397.00 0.46% 
PATRON C. TIPO I + 20kg FA  2,421.83 2,362.00 2.47% 



















Evolución de la Temperatura del Concreto (MS)
PATRON C. MS
PATRON C. MS + 20kg FA
PATRON C. MS + 30kg FA
PATRON C. MS + 5.0kg FP
PATRON C. MS + 7.5kg FP




PATRON C. TIPO I + 5.0kg FP  2,399.77 2,303.00 4.03% 
PATRON C. TIPO I + 7.5kg FP  2,395.65 2,366.00 1.24% 
Fuente 15: Elaboración propia realizada de los resultados de P.U. del concreto y Cálculos para contenido de Aire 
(Método Gravimétrico) Según ASTM - C138 
 
Si bien el procedimiento de cálculo de Contenido de Aire no es Exacto, es el 
que más se acerca al resultado real, por lo cual se evidencia un incremento 
considerable en el contenido de Aire del concreto tanto para los diseños con 
cemento Tipo I como los diseños con Cemento MS. Aunque es preciso 
mencionar que en el caso de los diseños con cemento MS el resultado con 
mayor contenido de aire es diseño con adición de 5Kg de Fibra de 
polipropileno y en los diseños de concreto con Cemento MS el resultado con 
mayor contenido de Aire es el concreto con adición de 20 kg de fibra de Acero. 
 
Tabla 31: Resultados de ensayos de Peso unitario y Calculo de contenido de Aire en 
concretos diseñados Con cemento MS 
Grupo Experimental PU T PU Aire(%) 
PATRON C. MS 2,423.00 2,416.00 0.29% 
PATRON C. MS + 20kg FA 2,436.79 2,305.00 5.41% 
PATRON C. MS + 30kg FA 2,443.68 2,343.00 4.12% 
PATRON C. MS + 5.0kg FP 2,414.69 2,304.00 4.58% 
PATRON C. MS + 7.5kg FP 2,410.53 2,326.00 3.51% 
Fuente 16:  Elaboración propia realizada de los resultados de P.U. del concreto y Cálculos para contenido de Aire 









Se ensayaron las probetas cilíndricas elaboradas con los diseños de concreto 
ya indicados en tiempos de 7,14 y 28 días, cuyo resultado es el promedio de 
3 unidades (ensayos), solo en el caso del Diseño patrón se realizó ensayos a 
3 días de tal manera que se pueda estimar que a los 28 días llegue a la 
resistencia de diseño.  
4. CARACTERÍSTICAS MECANICAS DEL CONCRETO




A.1. Ensayos de Resistencia a la compresión del Diseño Patrón 
Elaborado Con Cemento Tipo I  
 
En las siguientes tablas se presentan los resultados de los ensayos de 
resistencia a la compresión en los diseños de concreto elaborados con 
cemento Portland Tipo I 





 DISEÑO  
 
7días 14 días 
28 
días 
 C280-TI   C280 - TI - H67 - A6  
222.35 262.08 279.79 319.37 
206.35 270.47 286.28 286.07 
185.17 263.42 279.04 284.25 
 Promedio  207.02 265.32 281.70 296.57 
 
Tabla 33: Resultados de compresión de diseños con Cemento Tipo I y 20 kg de Fibra de 
Acero 
Resultados de Resistencia a la compresión PATRÓN C. TIPO I + 20kg FA 
CÓDIGO DISEÑO 7días 14 días 28 días 
C280-TI-20AC C280 - TI - H67 - A6/20kgFAc. 
249.47 277.65 297.48 
263.99 272.91 283.79 
243.98 281.87 308.47 
Promedio 252.48 277.48 296.58 
 
Tabla 34: Resultados de compresión de diseños con Cemento Tipo I y 30 kg de Fibra de 
Acero 
Resultados de Resistencia a la compresión PATRÓN C. TIPO I + 30kg FA 
CÓDIGO DISEÑO 7días 14 días 28 días 
C280-TI-30AC C280 - TI - H67 - A6/3okgFAc. 
252.08 279.40 284.27 
270.79 279.46 282.61 
257.05 273.93 285.33 
Promedio 259.97 277.60 284.07 
  
Tabla 35: Resultados de compresión de diseños con Cemento Tipo I y 5.0 kg de Fibra de 
Polipropileno 
Resultados de Resistencia a la compresión PATRON C. TIPO I + 5 kg. FP 




CÓDIGO DISEÑO 7días 14 días 28 días 
C280-TI-5.0FP C280 - TI - H67 - A6/5.0kgFP 
286.97 328.15 336.59 
267.54 327.82 334.89 
261.32 333.37 353.12 
Promedio 271.94 329.78 341.53 
 
Tabla 36: Resultados de compresión de diseños con Cemento Tipo I y 7.5 kg de Fibra de 
Polipropileno 
Resultados de Resistencia a la compresión PATRÓN C. TIPO I + 5 kg. FP 
CÓDIGO DISEÑO 7 días 14 días 28 días 
C280-TI-7.5FP C280 - TI - H67 - A6/7.5kgFP 
261.01 296.21 321.04 
244.65 295.06 325.36 
233.54 301.37 326.39 
Promedio 246.40 297.55 324.26 
 




Tal como se Puede Evidenciar en la Grafica todos los diseños, incluido el 
concreto patrón han superado la resistencia de Diseño, sin embargo, se debe 
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de 22 y 16% con respecto a la resistencia de diseño para las adiciones de 5 y 
7.5 kg de fibra de polipropileno, y para las fibras de acero se obtuvieron 6 y 
1% por encima de la resistencia de Diseño para las adiciones de 20 y 30 kg 
respectivamente, aunque el diseño de Fibra de 30 Kg de Acero resulto 4% por 
debajo del Resultado a 28 días del concreto Patrón, para la adición de 20 kg 
se obtuvo un incremento de 1% en la resistencia con respecto al resultado a 





A.2. Ensayos de Resistencia a la compresión del Diseño Patrón 
Elaborado Con Cemento MS 
Del mismo modo para el caso de los concretos diseñados con cemento MS 
se han elaborado ensayos a 7,14 y 28 días, solo en el caso del concreto patrón 
se han realizado ensayos a 3 días para evaluar su evolución a edades 
tempranas y estimar si su resistencia a los 28 días llegaría al 100% de la 
resistencia de diseño. Los resultados de estos ensayos se indican en las 
siguientes tablas: 
 
Tabla 37: Resultados de Ensayos a la compresión de diseños C° Patrón con Cemento MS 
Resultados de Resistencia a la compresión PATRÓN C. TIPO MS 
CÓDIGO DISEÑO 3 días 7días 14 días 28 días 
C280-MS C280 - MS - H67 - A6 
137.52 259.99 279.66 283.72 
141.27 254.37 275.67 286.49 
140.30 257.07 275.45 282.23 
Promedio 139.70 257.14 276.93 284.15 
 
Tabla 38: Resultados de Ensayos a la compresión de diseños C° Patrón con Cemento MS y 
20kg de fibra de Acero. 
Resultados de Resistencia a la compresión PATRÓN C. MS + 20kg FA 
CÓDIGO DISEÑO 7 días 14 días 28 días 
C280-MS-20AC C280 - MS - H67 - A6/20kgFAc. 
229.13 269.12 284.72 
229.90 274.51 301.95 
219.18 260.74 311.89 





Tabla 39: Resultados de Ensayos a la compresión de diseños C° Patrón con Cemento MS y 
30kg de fibra de Acero. 
Resultados de Resistencia a la compresión PATRÓN C. MS + 30kg FA 
CÓDIGO DISEÑO 7 días 14 días 28 días 
C280-MS-30AC C280 - MS - H67 - A6/30kgFAc. 
212.74 254.69 282.46 
186.93 259.79 279.40 
204.27 257.33 285.37 
Promedio 201.31 257.27 282.41 
 
 
Tabla 40: Resultados de Ensayos a la compresión de diseños C° Patrón con Cemento MS y 
5.0kg de fibra de Polipropileno 
Resultados de Resistencia a la compresión PATRÓN C. MS + 5.0kg FP 
CÓDIGO DISEÑO 7 días 14 días 28 días 
C280-MS-5FP C280 - MS - H67 - A6/5.0kgFP 
226.43 264.44 320.78 
243.63 262.87 325.79 
226.19 262.35 322.24 
Promedio 232.08 263.22 322.94 
 
 
Tabla 41: Resultados de Ensayos a la compresión de diseños C° Patrón con Cemento MS y 
7.5kg de fibra de Polipropileno 
Resultados de Resistencia a la compresión PATRÓN C. MS + 7.5kg FP 
CÓDIGO DISEÑO 7 días 14 días 28 días 
C280-MS-7.5FP C280 - MS - H67 - A6/7.5kgFP 
190.62 228.01 286.12 
204.62 246.42 284.05 
200.33 244.23 301.20 





Grafica 11: Curvas de evolución de la Resistencia del concreto Diseñado con Cemento MS 
 
 
La Grafica arriba mostrada nos muestra un resultado con similitud a los 
diseños con cemento tipo I a 28 días, aunque no a edades tempranas, esto 
debido al comportamiento propio del tipo de concreto, por lo que en la gráfica 
se evidencia una baja en resistencia de los concretos con adición de fibras 
con respecto al Patrón. Los concretos con adición de fibra de polipropileno 
obtuvieron un incremento del 15 y 4% comparando resultados a 28 días con 
respecto a la resistencia de Diseño y, 14 y 2% de incremento con respecto a 
los resultados del concreto patrón a 28 días, para las adiciones de 5 y 7.5Kg, 
de fibra de polipropileno, respectivamente, Es importante mencionar que a 
pesar de estos resultados se obtuvo una diferencia de -7 y -10% con respecto 
a los diseños elaborados con cemento tipo I. con respecto a los diseños con 
adiciones de Fibra de Acero se obtuvieron resultados de 7 y 1% con respecto 
a la resistencia de Diseño y de 5 y -1%  con respecto a los resultados a 28 











































Evolución de la Resistencia a la Compresión del 
Concreto con Cemento Tipo MS
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además, de haber una diferencia de -1% con respecto a los resultados de los 
diseños con cemento Tipo I para ambos diseños. 
Grafica 12: Resultados de Resistencia a la compresión del concreto, de todos los Diseños 
Elaborados, a los 28 días 
 
Tal como se muestra en la Gráfica de resultados, de resistencia a la 
compresión del concreto a los 28 días, los concretos que tuvieron un mayor 
resultado fueron cuya adición de fibra fue de polipropileno, teniendo en cuenta 
que la mayor resistencia individual de obtuvo en  los ensayos realizados al 
diseño con cemento tipo I, por las características mismas de este tipo de 
cemento, sin embargo también se debe indicar que todos los resultados de 
ensayos (promedio) superaron la resistencia de diseño, los resultados mas 
altos reflejan un 22% y 15% con respecto a la resistencia de Diseño  para los 
diseños con cemento tipo I y MS respectivamente con la incorporación de 5kg.  
de fibra de polipropileno. 
B. Resistencia a la Flexión del Concreto: 
 
Los Ensayos realizados para determinar la resistencia a la flexión del concreto 
se realizaron en base a la Norma Técnica Peruana (NTP_339.078, 2012), la 
cual establece los procedimientos para ensayar Vigas de Sección de 15cm x 
296.57 296.58 284.07 
341.53 
324.26 

































Resultados a los 28 dias




15 cm  y una longitud que permita tener una libertad de 2.5 cm a cada lado 
después del punto de apoyo esto según el diagrama que explica: 
   
B.1. Ensayos de Resistencia a Flexión de Diseño Patrón Elaborado Con 
Cemento TI 
Tabla 42: Resultados de Ensayo a Flexión de C° Patrón Diseñado con Cemento Tipo I 
Resultados de Resistencia a la Flexión  - PATRÓN C. TIPO I 






C280-TI C280 - TI - H67 - A6 
36.44 39.21 44.35 44.22 
35.00 40.22 44.11 45.75 
Promedio 35.72 39.72 45.58 47.45 
 
Tabla 43: Resultados a flexión - diseños con Cemento Tipo I y 30 kg de Fibra de Acero 
Resultados de Resistencia a  Flexión PATRÓN C. TIPO I + 30kg FA 
CÓDIGO DISEÑO 3 dias 7dias 14 dias 28 dias 
C280-TI-
30AC 
C280 - TI - H67 - A6/3okgFAc. 
27.59 34.86 34.84 40.71 
27.84 33.10 37.00 45.10 
Promedio 27.72 33.98 35.92 42.90 
 
 
Tabla 44: Resultados a flexión - diseños con Cemento Tipo I y 5.0 kg de Fibra de 
polipropileno 
Resultados de Resistencia a Flexión PATRÓN C. TIPO I + 5 kg. FP 
CÓDIGO DISEÑO 3 dias 7dias 14 dias 28 dias 
C280-
TI-5.0FP 
C280 - TI - H67 - A6/5.0kgFP 
39.44 42.10 44.37 45.61 
40.65 43.51 44.99 46.61 
Promedio 40.05 42.81 44.68 46.11 
 
Tabla 45: Resultados a flexión - diseños con Cemento Tipo I y 7.5 kg de Fibra de 
polipropileno 
Resultados de Resistencia a Flexión PATRÓN C. TIPO I + 7.5 kg. FP 
CÓDIGO DISEÑO 3 dias 7dias 14 dias 28 dias 
C280-
TI-7.5FP 
C280 - TI - H67 - A6/7.5kgFP 
43.73 47.05 48.87 51.14 
47.62 46.99 45.98 46.35 





Grafica 13: Curvas de Evaluación de la Resistencia a la Flexión del concreto diseñado con 
Cemento Tipo I 
 
 
Como se puede evidenciar en la gráfica los diseños con incorporación de fibra 
de polipropileno han dado mejores resultados a los 28 días, incluso a edades 
tempranas, con15 y 22% con respecto a la resistencia de diseño, y 3 y 8 % 
con respecto al resultado a los 28 días del concreto patrón para las adiciones 
de 5 y 7.5 kg de fibra respectivamente. los diseños con incorporación de fibras 
de Acero han arrojado resultados por debajo del concreto patrón con 
resultados de -9 y -5% con respecto a la resistencia a los 28 días para las 
adiciones de 20 y 30 kg respectivamente, aunque con respecto a la resistencia 
de diseño, la superaron por 3 y 7% 
Tal como lo Grafica la Imagen, se Tiene un mayor aporte de las Fibras de 
Polipropileno Adicionadas en el concreto, con respecto al concreto patrón, en 
edades tempranas, esto considerando que los resultados de los ensayos a 3 
días arrojaron que el resultado de los ensayos a flexión del Concreto con 
adición de Fibra en 5 kg de polipropileno tuvo un incremento de 12%  y un 
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concreto con adición de 7.5Kg de Fibra de Polipropileno, aunque a 28 días 
esta brecha fue disminuyendo. 
 
B.2. Ensayos de Resistencia a Flexión del Diseño Patrón Elaborado Con 
Cemento MS 
Para la elaboración de los testigos se consideró el procedimiento establecido 
en NTP 339.045 (1979) para elaboración  y curado de testigos a ser 
ensayados a flexión bajo condiciones de laboratorio, a continuación se 
presentan los resultados de los ensayos a flexión de concreto diseñado con 
cemento MS 
Tabla 46 : Resultados de  Ensayo a Flexión del C° Patrón  Diseñado con Cemento MS 
Resultados de Resistencia a  Flexión PATRÓN C. TIPO MS 
CÓDIGO DISEÑO 3 días 7 días 14 días 28 días 
C280-
MS 
C280 - MS - H67 - A6 
29.04  31.79  33.96  37.64  
26.33  29.80  35.27  39.98  
Promedio 27.68  30.80  34.61  38.81  
 
 
Tabla 47: Resultados a flexión  - diseños con Cemento Tipo MS  y 20 kg de Fibra de Acero 
Resultados de Resistencia a Flexión PATRÓN C. MS + 20kg FA 








C280 - MS - H67 - 
A6/20kgFAc. 
32.60 33.09 38.87 39.65 
33.07 34.20 39.59 40.05 
Promedio 32.83 33.65 39.23 39.85 
 
 
Tabla 48: Resultados a flexión  - diseños con Cemento Tipo MS  y 30 kg de Fibra de Acero 












C280 - MS - H67 - 
A6/30kgFAc. 
33.84  33.35  36.64  39.96  
31.40  32.85  37.77  41.18  





Tabla 49: Resultados a flexión  - diseños con Cemento Tipo MS y 5.0 kg de Fibra de 
Polipropileno 
Resultados de Resistencia a  Flexión PATRÓN C. MS + 5.0kg FP 








C280 - MS - H67 - 
A6/5.0kgFP 
39.55 40.65 41.28 45.27 
41.28 42.62 41.85 42.30 
Promedio 40.41 41.64 41.56 43.79 
 
 
Tabla 50: Resultados a flexión  - diseños con Cemento Tipo MS  y 7.5 kg de Fibra de 
polipropileno 












C280 - MS - H67 - 
A6/7.5kgFP 
43.47  41.99  44.99  45.38  
40.98  42.80  44.28  46.81  
Promedio 42.23  42.39  44.64  46.10  
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Con respecto a los diseños elaborados con cemento tipo MS se obtuvieron 
resultados de similar comportamiento a los obtenidos en los ensayos a flexión 
de los concretos elaborados con cemento Tipo I, aunque los resultados 
reflejan en su mayoría un 5% menor que los diseños con cemento tipo I. Los 
diseños con adición de fibra de polipropileno arrojaron resultados superiores 
en 9 y 15% con respecto a la resistencia de Diseño, 13 y 19% con respecto a 
los resultados a 28 dias del concreto patrón, para las adiciones de 5 y 7.5Kg 
respectivamente, sin embargo, tienen una diferencia de  -5% con respecto a 
los diseños elaborados con cemento tipo I. con respecto a los concretos con 
adición de fibra de Acero se obtuvo un resultado de -0.4% y 1 % con respecto 
a la resistencia de Diseño, y de 3 y 5% con respecto a los resultados a 28 días 
del concreto Patrón, para las adiciones de 20 y 30 kg respectivamente, tal 
como se muestra en la gráfica, sin embargo se obtuvo un resultado de -3 y -
5% por debajo de los diseños con cemento tipo I. 
Es importante mencionar que a 3 días se obtuvo un incremento de 19%  del 
concreto con 20Kg de Fibra de Acero y 18% para el concreto con 30 kg de 
Fibra de Acero, mientras que para los concretos con adición de Fibra de 
polipropileno se obtuvo un incremento de 46%y 53% para los concretos con 
adición de 5 y 7 kg de Fibra respectivamente, esto con respecto a los 
resultados obtenidos del concreto Patrón, esta brecha fue disminuyendo en 
los ensayos a 7,14 y 28 días, 
De manera general considerando el comportamiento de los pavimentos y el 
aporte que se requiere de las fibras para reducir la presencia de fisuras en las 
losas producto de la contracción por secado o contracción plástica del 
concreto, además que se requiere un aporte a la flexión del concreto para 
permitir un adecuado comportamiento del pavimento frente a la temprana 
puesta en servicio de las vías, es importante mencionar que las fibras de 
polipropileno han presentado un mayor aporte, de manera porcentual frente a 
los resultados del obtenidos del concreto patrón a las mismas edades, en 
edades tempranas, lo cual se refleja en las gráficas antes presentadas, 




Gráfica 15: Resultados de Resistencia a la Flexión del concreto, de todos los Diseños 
Elaborados, a los 28 días 
 
Con respecto a los resultados a 28 días de los ensayos (promedio) realizados 
a los especímenes (vigas) en cuanto a la resistencia a la flexión del concreto, 
se evidencia un aumento considerable en el Diseño de concreto con cemento 
Tipo I y MS con adición de7.5Kg. de fibra de polipropileno obteniendo 
incrementos de 22% y 15% respectivamente, respecto a la resistencia de 
diseño, sin embargo, debo precisar que estos mismos resultados representan 
un incremento de 8% y 19% con respecto a los resultados obtenidos del 
concreto patrón. 
Finalmente es preciso mencionar que los resultados muestran que mientras 
que incrementa la dosificación de la fibra tanto para la fibra de acero como de 
polipropileno, ya sea con cemento MS o Tipo I la resistencia a la compresión 
disminuye, es decir, los resultados más óptimos a compresión son los 
obtenidos con la Menor Dosificación de Fibra; mientras que para los 
resultados obtenidos en resistencia a la flexión es inverso en cuanto a la 
tendencia, los resultados más óptimos obtenidos en los ensayos a flexión son 
aquellos que se obtuvieron de los diseños de concreto con la mayor adición 
de fibras tanto para las fibras de acero como de polipropileno en los diseños 

































Resultados a 28 dias




V. DISCUSIONES  
 
A. Tal como se evidencia en los Resultado, En cuanto a la perdida de 
asentamiento del concreto por la incorporación de las fibras se ha 
evidenciado una pérdida de 1.5 a 2.5 Pulgadas de Perdida de 
asentamiento con respecto al concreto Patrón (PATRON C. TI), en los 
Diseños Con Cemento Tipo I y de 2 a 3 Pulgadas de Perdida de 
Asentamiento con respecto al Concreto Patrón (PATRON C. MS), en los 
diseños con Cemento Tipo MS, estos datos considerando la toma de 
muestra inmediatamente después de concluido el proceso de mezclado. 
Esto se respalda con el Estudio de De La Cruz Mercado y Otros(2014) 
“Influencia de la Adición de Fibras de Acero en el Concreto Empleado para 
Pavimentos en la Construcción de Pistas en la Provincia de Huamanga – 
Ayacucho”, Donde claramente indica “ al agregar las fibras de acero en el 
concreto modifica las propiedades del concreto en estado fresco y esto se 
evidencia al evidenciar la reducción de la trabajabilidad, la cual se reduce 
de 3 ¼ a 3 Pulgadas de asentamiento; a pesar de ello se encuentran 
dentro de las tolerancias que se muestra en la norma ASTM”. En el 
desarrollo de su proyecto de Investigación han trabajado con un cemento 
Portland Tipo I lo cual es claramente igual al tipo de cemento de la 
presente investigación, aunque no el fabricante, además que ha utilizado 
una Dosificación de 20 kg de fibra de acero, siguiendo la recomendación 
del fabricante, obteniendo resultados similares, consolidando así la 
presente investigación. 
Al igual que Amaya Alarcón y Otros (2019), en su estudio “Evaluación del 
comportamiento Mecánico del Concreto Reforzado con Fibras” explica 
entre sus resultados que “Las pruebas del cono de Abrams arrojaron 
diferentes valores de asentamiento para cada mezcla de concreto, 
reforzada con distinto material; se debe tener en cuenta que para el 
concreto reforzado con fibras de PET (polipropileno y PET),  vidrio y 
cáñamo, la plasticidad bajo de forma más notoria”. Indicando en la Tabla 
13 de su informe que la perdida de Asentamiento fue de 0 cm para con 
concretos con adiciona de Fibra de Acero y 5 cm para la los concretos 
58 
 
reforzados con fibras de PET. La diferencia con este último no solo se 
debe se debe al tipo de cemento utilizado lo cual debería ser relevante al 
revisar las dosificaciones las cuales son totalmente diferentes a las 
trabajadas en este proyecto, En su investigación trabajaron con la 
dosificación recomendada por el fabricante consignando el límite superior 
del rango recomendado. 
B. Con Respecto a la resistencia a la compresión, de los Diseños de concreto 
Elaborados Con Cemento Tipo I y MS con Adición de Fibra de Acero; 
reflejan un Incremento de 1% en el resultado promedio del ensayo a 28 
días del concreto con Adición de 20 kg y Cemento Tipo I con respecto al 
concreto Patrón, en el caso del concreto con Adición de 30 kg/m3  y 
mismo tipo de Cemento se tuvo una reducción del 4% en la resistencia a 
la compresión a los 28 días con respecto al concreto Patrón(PATRON C. 
TI), en el caso del Diseño de Concreto con cemento MS y la incorporación 
de 20 kg de Fibra de Acero se evidencio un incremento de 5.4% en la 
Resistencia a la compresión a los 28 días con respecto al concreto patrón 
(PATRON C. MS), y en el caso del diseño con incorporación de 30kg de 
fibra de Acero se tuvo una disminución de 1.3% con respecto al concreto 
Patrón. 
Flor Chávez y Otros(2019), en su investigación,  muestra en la Tabla 14 
los resultados de resistencia a la compresión a los 3,7,14,21 y 28 días de 
los diferentes diseños experimentales, en donde se evidencia un 
incremento de 6 y 9 % en los diseños con adición de 20 y 30 kg de fibra 
de acero respectivamente, en los resultados de resistencia a la 
compresión comparados con su diseño Patrón. si bien en el incremento 
porcentual obtenido en el resultado a los 28 días del diseño PATRON C. 
MS + 20AC está cercano o se aproxima a su resultado y en el caso del 
Diseño PATRON C. TI + 20AC solo obtuvimos 1% de incremento, en el 
caso de los diseños con incorporación de 30kg de Fibra de acero ha 
resultado una disminución en el resultado de resistencia a la compresión 
a los 28 dias, siendo este último contrario a los resultados de la 
investigación de Flor Chávez. Esto podría deberse al tipo de cemento que 
en el caso de su investigación utilizó un cemento Tipo HE cuyo beneficio 
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es similar a un cemento portland tipo III el cual brinda una Alta Resistencia 
Inicial, Además de la utilización de Aditivo SuperHiper Plastificante lo cual 
le ha permitido reducir el volumen de agua de la mezcla modificando su 
relación a/c. 
Marlon Farfan y Otros (2019) en su investigación obtuvo como resultados 
de Su grupo Experimentar G2  1.1% por encima de Su concreto PATRON 
G1 y -8% para el grupo G2  considerando que la resistencia de su 
concreto patrón G1 fue de 210kg/cm2 y se ha utilizado para este proceso 
experimental un cemento Portlan Tipo I y fibras de Acero de la marca SIKA 
Fiber CHO 65/35 NB en dosificaciones de 25 kg/m3 (G2) y 30 kg/m3 (G3). 
  
C. Con respecto a la resistencia a la flexión se tiene que los resultados 
aumentan conforme aumenta la dosificación de la fibra tanto para acero 
como para polipropileno, los resultados que más reflejaron aporte son los 
que tuvieron adición de 5 y 7.5 Kg de Fibra de Polipropileno   obteniendo 
un incremento de  3% y 8% para los concretos con cemento Tipo I con 
respecto a los ensayos del concreto Patrón (44.98 Promedio a 28 días) y 
13% y 19% en los concretos con cemento MS, respecto al concreto Patrón 
(38.81 Promedio a 28 días), aunque estos últimos con una diferencia de -
5% con respecto a los concretos diseñados con cemento Tipo I con la 
misma adición de Fibras 
Esto respalda los resultados de (Chapoñan Cueva, y otros, 2017) en su 
investigación obtuvo resultado de incremento de 5% con respecto al 
concreto patrón en el diseño cuya relación Fibra/cemento fue de 0.1485 
(100% de la dosificación recomendada por el fabricante), es decir 600 
gr/m3,  pero, debemos considerar que en su investigación han utilizado 
una fibra de Polipropileno conocida como Microfibra. Sin embargo, el tipo 
de Cemento utilizado es el mismo (Portland Tipo I), la resistencia y 
metodología del diseño de mezcla son similares, incluso logrando 
resultados que se asemejan tanto en el concreto Patrón (MR= 45.59 
kg/cm2), como en el resultado más óptimo (MR= 48.05 kg/cm2), 




D. De los resultados obtenidos en cuanto a la resistencia a la compresión y 
flexión del concreto se  tiene que mientras mayor es la adición de las fibras 
tanto de acero como de polipropileno para ambos diseños patrón (con 
cemento Tipo I y MS)  el aporte de resistencia a la compresión del 
concreto disminuye en los resultados obtenidos a los 28 días, sin 
embargo, ocurre todo lo contrario con la resistencia a la flexión del 
concreto la cual incrementa  con la mayor adición de fibra (ver Grafica 15), 
esto tanto para las de acero como de polipropileno. 
Esta tendencia de los resultados se puede respaldar en la investigación 
de (Huillcaya Cuchillo, 2019) donde obtuvo  resultados de resistencia a la 
compresión a los 28 días  de 317.17kg/cm2, 310 kg/cm2 y 269.6 kg/cm2 
para los concretos con adición de fibra de 0.25%, 0.50% y 0.75% 
respectivamente, considerando el porcentaje de adición respecto del peso 
de la mezcla de concreto, sin embargo, para los ensayos de resistencia a 
la flexión obtuvo resultados a loa 28 días de  45.54 kg/cm2, 52.64 kg/cm2 
y 55.88 kg/cm2 para los concretos con adición de fibra de 0.25%, 0.50% 
y 0.75% respectivamente, a pesar que en su investigación trabaja la 
adición de fibras combinando en iguales proporciones la fibra de vidrio y 
acero, esto respalda la tendencia de nuestros resultados, consolidando 







1. La Adición de Fibras en la Mezcla Genera una pérdida de Asentamiento 
al incorporarlas en el concreto de 1.5 a 2.5 Pulgadas con respecto al 
concreto Patrón (PATRON C. TI), en los Diseños Con Cemento Tipo I y 
de 2 a 3 Pulgadas con respecto al Concreto Patrón (PATRON C. MS), en 
los Diseños elaborados con cemento MS. 
 
2. La incorporación de las Fibras de Acero incrementa de 1.5 a 2 °C la 
temperatura del concreto diseñado con cemento Tipo I desde su 
incorporación, considerando el muestreo de la presente investigación, 
hasta los 90 minutos, en condiciones de laboratorio. 
 
 
3. Los Diseños con un comportamiento Idóneo a compresión son los 
diseños con adición de Fibra de Polipropileno cuyos resultados a 
compresión fueron de 15% y 9% superiores a los Resultados del Diseño 
Patrón en Diseños con Cemento Tipo I y Adición de 5 y 7.5 Kg 
respectivamente. Para los diseños con cemento MS se obtuvieron 
incrementos del 14% y 2% para las adiciones de 5 y 7.5Kg de fibra 
respectivamente, con respecto al concreto Patrón. 
 
4. Los Diseños de concreto con mejor comportamiento a flexión, con 
respecto a los resultados de la presente investigación, son los concretos 
con adición de fibra de Polipropileno, cuyos resultados arrojaron un 
incremento de 3% y 8% para las adiciones de 5 y 7.5 kg. de fibra con 
respecto a los resultados de C° PATRON TIPO I y un incremento de 13 
y 19% para con concretos diseñados con cemento MS y adición de 5 y 
7.5kg de fibra con respecto al C° PATRON MS. Aunque estos últimos 








 Considerando los resultados obtenidos en la investigación que se 
presenta, en los cuales se ha obtenido datos de ensayos de 
concretos con dosificaciones de fibra de Polipropileno de 5 y 7.5 
kg/m3, Se recomienda evaluar los Diseños de concreto con 
Cemento Tipo I con Dosificaciones de Fibra BarChip en el Rango 
de 3Kg y 4kg/m3. 
 Tomando en cuenta los resultados obtenidos en cuanto a 
Asentamiento del concreto, en la presente investigación, Se 
Recomienda Considerar Siempre, al trabajar con concreto Fibro-
reforzado, Considerar un Slump Inicial Superior en 3” al de Diseño, 
considerando la perdida que genera la incorporación de la Fibras 
 Teniendo en cuenta los Resultados de Resistencia a la Flexión y 
Compresión del concreto de la presente investigación, se 
recomienda Utilizar en Concretos Fibro-Reforzados para 
Pavimentos Rígidos, la Adición de Fibra de Polipropileno en 
Dosificación de 5 Kg/m3, esto Considerando Las características de 
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
"Propuesta de concreto fibro-reforzado con cemento Tipo I y MS para la 
construcción de pavimentos rígidos en la ciudad de Piura" 
      
Problema General Objetivo General Hipótesis 
¿Cuál es la Propuesta de 
diseño de concreto fibro-
reforzado con cemento Tipo I 
y MS para la construcción de 
pavimentos rígidos en la 
ciudad de Piura? 
Proponer diseños de 
concreto Fibro-reforzados 
cemento Tipo I y MS para la 
construcción de pavimentos 
rígidos en la ciudad de Piura 
Los Concretos Diseñados 
con Cemento Tipo I y Adición 
de Fibra de Polipropileno 
tienen un mejor desempeño 
frente a los diseños con 
cemento MS y fibras de 
Acero. 
      
Problemas específicos: -  Objetivos Específicos:  Hipótesis Especificas:  
¿Cómo influye la proporción 
de las fibras en las 
propiedades mecánicas del 
concreto en la ciudad de 
Piura? 
Determinar las 
Características físicas de los 
Agregados.  
El diseño de concreto con 
cemento Tipo I y Fibra de 
Acero tiene un mejor 
desempeño que los concretos 
con diseños con Cemento MS 
y Adición de Fibra de acero.  
 ¿Cuál es el óptimo diseño de 
concreto con fibras de acero 
para pavimentos en la ciudad 
de Piura? -  
 Determinar el diseño de 
mezclas de los concretos 
Patrón y Los concretos Fibro-
reforzados. 
Las adiciones de fibras de 
acero al concreto mejoran 
considerablemente su 
resistencia a la compresión.   
¿Cuál es el óptimo diseño de 
concreto con fibras de 
polipropileno para pavimentos 
en la ciudad de Piura? -  
Determinar las 
Características Físicas de los 
concretos Patrón y Concreto 
Fibro-reforzado (Slump, 
Temperatura, Peso unitario, 
Contenido de Aire). 
La Adición de Fibra de 
polipropileno para concreto 
Para pavimentos debe ser la 
más cercana al límite inferior 
del rango de dosificación 
recomendada por el 
fabricante 
¿Cuánto influye la adición de 
fibras en la perdida de 
Asentamiento del concreto? -  
Determinar las 
Características Mecánicas de 
los concretos Patrón y 
concretos Fibro-reforzados 
(Resistencia a la Compresión, 
Resistencia a la Flexión).  
Las adiciones de fibra de 
acero o polipropileno 
disminuyen en 2 a 3 Pulgadas 
el asentamiento del concreto.  
¿Cuánto influye la adición de 
fibras en la variación de 
temperatura del concreto? 
Determinar el porcentaje 
óptimo de fibras para 
concreto fibroreforzado para 
pavimentos en la ciudad de 
Piura. 
En condiciones de laboratorio 
las adiciones de fibra al 
concreto no generan 






ANEXO 02: MEMORIA DE CALCULO 
MEMORIA DE CÁLCULO 
 
 Método de Cálculo para el Modulo de Fineza (NTP 400.012) 
Módulo de fineza (%)  =
N°4 +  N°8 +  N°16 +  N°30 +  N°50 +  N°100
100
 
Módulo de fineza (%)  =
3.63 +  16.39 +  38.20 +  62.69 +  82.65 +  94.78
100
 




Módulo de fineza (%)  = 2.9834 
 
 Peso específico y absorción (NTP 400.021) 
 






Pem: Peso específico de la masa. 
Wo: Peso en el aire de la muestra secada al horno. 
V: Volumen de la fiola -. 
Va: Peso del agua. 
 
 
Cálculo del Peso Específico de la Masa Superficialmente Seca 
𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =
500
(𝑉 −  𝑉𝑎)
 
 Donde: 
PeSSS: Peso Específico de la Masa Superficialmente Seca. 
V: Volumen de la fiola. 
Va: Peso del agua. 
 





(𝑉 − 𝑉𝑎) − (500 − 𝑊0)
 
 Donde: 
Wo: Peso en el aire de la muestra secada al horno. 
V: Volumen de la fiola. 
Va: Peso del agua. 
 






Ab: Porcentaje de absorción. 
Wo: Peso en el aire de la muestra seca al horno. 
 
 Humedad Natural (ASTM D2216) 
Calculo de Peso de Agua 
Calculo de Suelo Seco 
Calculo de contenido de humedad Natural 
 
 Peso Unitario (NTP 400.017) /ASTM C29 / C29M 
 
𝑷𝒖 =




Peso unitario Suelto Agregado Grueso (kg/m3) 
 
Peso del Recipiente: 4612 gr. 
Volumen del Recipiente: 2818 cm3 
 






































Peso unitario Compactado Agregado Grueso (kg/m3) 
 
Peso del Recipiente: 4612 gr. 
Volumen del Recipiente: 2818 cm3 
 








































Peso del Recipiente: 4612 gr. 
Volumen del Recipiente: 2818 cm3 
 




































Peso unitario Compactado Agregado Fino (kg/m3) 
 
Peso del Recipiente: 4612 gr. 
Volumen del Recipiente: 2818 cm3 
 






































Diseño De Concreto Con Cemento Tipo MS Fortimax (TEORICO). 
Datos Para el Diseño – Cemento 
Cemento     
PACASMAYO MS(MH)   
F´c= 280 Kg/cm2 
Pe= 2.95 gr/cm3 
Slump 6 " 
P.E. Agua 1000 kg/m3 
 
Datos Para el Diseño – tomados de los ensayos para los Agregados 
Agregados      FINO GRUESO 
Perfil       Angular 
Peso unitario Suelto (kg/m3) 1,574.0 1422.0 
Peso unitario compactado ( kg/m3) 1,744.0 1,600.0 
Peso Específico (kg/m3)   2,600.00 2,680.00 
Módulo de Fineza   2.98  
TMN      3/4" 
% Abs.     1.16% 0.64% 
% W     2.87% 0.38% 
 
Según Metodología ACI,  
Paso 01 – CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida) 
*Se tiene 3 maneras de Realizar el Cálculo de F’cr 
a) Cuando se Tiene Desviación Estándar 
 
 
Xi = Valores de Resistencia obtenidos en probetas Estandar 
X= Promedio de valores de Resistencia Obtenidos en Probetas 
 
F'cr= F´c+1.33S ………(i) 
F'cr= F´c+1.33S-35.…(ii) 
𝑆 = √







b) cuando no tenemos registro de Resistencia de probetas correspondientes a 
obra anteriores 
F'c F'cr 




c) Teniendo en cuenta el control de Calidad en Obra 
nivel de control F'cr 
Regular o Malo 1.3F'c a 1.5F'c 
210 - 350 1.2 F'c 
 > 350 1.1F'c 
 
Dado que No Contamos con Data que nos permita trabajar estadística de 
Resultados Consideramos para el Cálculo de F´cr=F’c+84 
⇒ 𝐹´𝑐𝑟 = 280 + 84 = 364𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Paso 02: CONTENIDO DE AIRE 
Para el Cálculo de Contenido de Aire Atrapado (%) Se Visualiza el resultado en 




En esta Tabla de Ubica en la columna de TMN ¾” en concretos sin aire 
incorporado y se cruza con la fila de contenido de aire atrapado 
⇒ 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2% 
Paso 03: CONTENIDO DE AGUA 
En la misma tabla 02 se Ubica el Volumen Teórico de Agua por m3 necesaria 
para este Concreto, utilizando los mismos datos de la Columna TMN, se cruza 
con la Fila de Asentamiento 6” a 7” y se Ubica el Volumen de Agua 
⇒ 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 216 𝑙𝑡/𝑚3 
Paso 04: RELACIOM AGUA CEMENTO 
TABLA N° 2
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6"
207 199 190 179 166 154 130 113
228 216 205 193 181 169 145 124
243 228 216 202 190 178 160 -
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
181 175 168 160 150 142 122 107
202 193 184 175 165 157 133 119
216 205 197 184 174 166 154 -
8 7 6 5 4.5 4 3.5 3
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
CANTIDADES APROXIMADAS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES VALORES DE 
ASENTAMIENTO Y TAMAÑO NOMINAL MÁXIMO DEL AGREGADO
ASENTAMIENTO
AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMAÑOS NOMINALES MÁXIMOS DEL  AGREGADO GRUESO Y
 CONSISTENCIA INDICADA
1"  a  2"
3"  a  4"
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
1"  a  2"
6"  a  7"
Contenido de  Aire atrapado ( % )
Contenido total  de  Aire  ( % )
3"  a  4"
6"  a  7"
78 
 
Para el Cálculo de relación s/c se requiere la utilización de la Tabla 03, para lo 
cual utilizamos el dato ya conocido de F´cr y la Condición de Concreto sin aire 
Incorporado 
 
Para Obtener la Relación a/c Interpolamos 
350  ⇢ 0.48   
364  ⇢   𝑥 


























= 42.5 𝑘𝑔 
Factor C: De considera el Factor Cemento como la Cantidad de Bolsas por m3 
(Torico) 
⇒ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶 =
463.52
42.5
= 10.91 𝐵𝑙𝑠 
Paso 06: PESO DEL AGREGADO GRUESO 
Para realizar este cálculo hacemos uso de la Tabla 04  donde Se intercepta la 
información de Modulo de Finura del A. Fino en las Columnas y el TMN en las 
filas 
TABLA N° 3
RELACIÓN AGUA / CEMENTO Y RESISTENCIA  DEL CONCRETO
Resistencia a la compresión a los RELACIÓN AGUA / CEMENTO DE DISEÑO EN PESO












𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐺. =
𝑏
𝑏0
∗  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢. 𝑠. 𝑐. 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑃𝑒𝑠𝑜 = 0.60 
 





⇒ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺. = 960 𝐾𝑔. 
Paso 07: VOLUMEN ABSOLUTO 
Se registran los datos obtenidos hasta el momento  y se realiza el cálculo de 
Volumen para cada Uno de los componentes 
DATOS OBTENIDOS 
Aire = 2%  
Agua = 216 Lt/m3 
Cemento = 463.52 Kg. 

















= 0.02 𝑚3 





= 0.36 𝑚3 
∑ = 0.75 𝑚3 
TABLA N° 4
2.40 2.60 2.80 3.00
0.50 0.46 0.46 0.44
0.59 0.57 0.55 0.53
0.66 0.64 0.62 0.60
0.71 0.69 0.67 0.65
0.75 0.73 0.71 0.69
0.78 0.76 0.74 0.72
0.82 0.80 0.78 0.76
0.87 0.85 0.83 0.81
NOMINAL DEL CONCRETO PARA DIFERENTES MÓDULOS DE FINURA DEL AGREGADO FINO
DEL AGREGADO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO




3 / 8 "
1 / 2 "





𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 1𝑚3 − 0.75 𝑚3 = 0.25 𝑚3 
Paso 08: CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO FINO 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 0.25𝑚3 ∗ 2600
𝑘𝑔
𝑚3
= 646.53 𝑘𝑔 
Paso 09: PRESENTACION DEL DISEÑO EN ESTADO SECO 
⇒ 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 463.52 𝑘𝑔 
⇒ 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 646.53 𝑘𝑔 
⇒ 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 960.00 𝑘𝑔 
⇒ 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 216  𝐿𝑡/𝑚3  
 





⇢ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 646.53 𝑘𝑔 ∗ (
2.87
100
+ 1) = 665.09  
⇢ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 960.00 𝑘𝑔 ∗ (
038
100
+ 1) = 963.65 
 
Paso 11: APORTE DE AGUA A LA MEZCLA 
 
(%𝑊 − %𝑎𝑏𝑠. ) ∗ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜
100
 
⇢ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 =
665.09 ∗ ( 2.87 − 1.16)
100
= 11.37 𝐿𝑡. 
⇢ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
963.65 ∗ (0.38 − 0.64)
100
=  −2.5055 
𝑆𝑢𝑚𝑎 = 8.87 𝐿𝑡. 
 
Paso 12: AGUA EFECTIVA 
Del Volumen de Agua de Mezcla, Obtenido en tabla, se resta el Volumen de 
Agua que aportan los agregados. 
⇢ 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 216  𝐿𝑡. −(8.87 𝐿𝑡. ) = 207.13 𝐿𝑡. 






Paso 13: Proporción del Diseño 
Se presenta la Dosificación Final Para (Teórica) para probar en Laboratorio, 
calculado en Base a la Metodología ACI 
  Proporción por Peso 
⇢ 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜:   463.52 𝐾𝑔. 
⇢ 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜:   665.09 𝐾𝑔. 
⇢ 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜:   963.65 𝐾𝑔. 
⇢ 𝐴𝑔𝑢𝑎:   207.13 𝐿𝑡 
Proporción por Saco de Cemento ( Bls.  42.5 Kg) 
⇢ 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜:   (
463.52 𝐾𝑔
463.52𝑘 𝑔




⇢ 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜:  
665.09 𝐾𝑔
463.52 𝑘𝑔




⇢ 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜:  
963.65 𝐾𝑔
463.52 𝑘𝑔
∗ 42.5 = 88.36 𝑘𝑔/𝑆𝑎𝑐𝑜. 
⇢ 𝐴𝑔𝑢𝑎: 
 207.13 𝐿𝑡
463 ∗ 52 𝑘𝑔




Dosificación por Volumen 
⇢ 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜:   (
463.52 𝐾𝑔
463.52𝑘 𝑔
) = 1 










463 ∗ 52 𝑘𝑔





Diseño De Concreto Con Cemento Portland Tipo I (TEORICO). 
Datos Para el Diseño – Cemento 
Cemento     
PACASMAYO TIPO I   
F´c= 280 Kg/cm2 
Pe= 3.1 gr/cm3 
Slump 6 " 




Datos Para el Diseño – tomados de los ensayos para los Agregados 
Agregados      FINO GRUESO 
Perfil       Angular 
Peso unitario Suelto (kg/m3) 1,574.0 1422.0 
Peso unitario compactado ( kg/m3) 1,744.0 1,600.0 
Peso Específico (kg/m3)   2,600.00 2,680.00 
Módulo de Fineza   2.98  
TMN      3/4" 
% Abs.     1.16% 0.64% 
% W     2.87% 0.38% 
 
Según Metodología ACI,  
Paso 01 – CALCULO DE F’cr (Resistencia Promedio Requerida) 
*Se tiene 3 maneras de Realizar el Cálculo de F’cr 
a) Cuando se Tiene Desviación Estándar 
 
 
Xi = Valores de Resistencia obtenidos en probetas Estandar 
X= Promedio de valores de Resistencia Obtenidos en Probetas 
 
b) cuando no tenemos registro de Resistencia de probetas correspondientes a 
obra anteriores 
F'c F'cr 




c) Teniendo en cuenta el control de Calidad en Obra 
nivel de control F'cr 
Regular o Malo 1.3F'c a 1.5F'c 
210 - 350 1.2 F'c 
 > 350 1.1F'c 
 
Dado que No Contamos con Data que nos permita trabajar estadística de 
Resultados Consideramos para el Cálculo de F´cr=F’c+84 
F'cr= F´c+1.33S ………(i) 
F'cr= F´c+1.33S-35.…(ii) 
𝑆 = √







⇒ 𝐹´𝑐𝑟 = 280 + 84 = 364𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Paso 02: CONTENIDO DE AIRE 
Para el Cálculo de Contenido de Aire Atrapado (%) Se Visualiza el resultado en 




En esta Tabla de Ubica en la columna de TMN ¾” en concretos sin aire 
incorporado y se cruza con la fila de contenido de aire atrapado 
⇒ 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2% 
Paso 03: CONTENIDO DE AGUA 
En la misma tabla 02 se Ubica el Volumen Teórico de Agua por m3 necesaria 
para este Concreto, utilizando los mismos datos de la Columna TMN, se cruza 
con la Fila de Asentamiento 6” a 7” y se Ubica el Volumen de Agua 
⇒ 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 216 𝑙𝑡/𝑚3 
Paso 04: RELACIOM AGUA CEMENTO 
Para el Cálculo de relación s/c se requiere la utilización de la Tabla 03, para lo 
cual utilizamos el dato ya conocido de F´cr y la Condición de Concreto sin aire 
Incorporado 
 
Para Obtener la Relación a/c Interpolamos 
350  ⇢ 0.48   
364  ⇢   𝑥 
400  ⇢ 0.43 
TABLA N° 2
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6"
207 199 190 179 166 154 130 113
228 216 205 193 181 169 145 124
243 228 216 202 190 178 160 -
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
181 175 168 160 150 142 122 107
202 193 184 175 165 157 133 119
216 205 197 184 174 166 154 -
8 7 6 5 4.5 4 3.5 3
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
CANTIDADES APROXIMADAS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES VALORES DE 
ASENTAMIENTO Y TAMAÑO NOMINAL MÁXIMO DEL AGREGADO
ASENTAMIENTO
AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMAÑOS NOMINALES MÁXIMOS DEL  AGREGADO GRUESO Y
 CONSISTENCIA INDICADA
1"  a  2"
3"  a  4"
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
1"  a  2"
6"  a  7"
Contenido de  Aire atrapado ( % )
Contenido total  de  Aire  ( % )
3"  a  4"
6"  a  7"
TABLA N° 3
RELACIÓN AGUA / CEMENTO Y RESISTENCIA  DEL CONCRETO
Resistencia a la compresión a los RELACIÓN AGUA / CEMENTO DE DISEÑO EN PESO




































= 42.5 𝑘𝑔 
Factor C: De considera el Factor Cemento como la Cantidad de Bolsas por m3 
(Torico) 
⇒ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶 =
463.52
42.5
= 10.91 𝐵𝑙𝑠 
Paso 06: PESO DEL AGREGADO GRUESO 
Para realizar este cálculo hacemos uso de la Tabla 04 donde Se intercepta la 
información de Modulo de Finura del A. Fino en las Columnas y el TMN en las 
filas 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐺. =
𝑏
𝑏0
∗  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢. 𝑠. 𝑐. 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑃𝑒𝑠𝑜 = 0.60 
 





2.40 2.60 2.80 3.00
0.50 0.46 0.46 0.44
0.59 0.57 0.55 0.53
0.66 0.64 0.62 0.60
0.71 0.69 0.67 0.65
0.75 0.73 0.71 0.69
0.78 0.76 0.74 0.72
0.82 0.80 0.78 0.76
0.87 0.85 0.83 0.81
NOMINAL DEL CONCRETO PARA DIFERENTES MÓDULOS DE FINURA DEL AGREGADO FINO
DEL AGREGADO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO




3 / 8 "
1 / 2 "






⇒ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺. = 960 𝐾𝑔. 
Paso 07: VOLUMEN ABSOLUTO 
Se registran los datos obtenidos hasta el momento  y se realiza el cálculo de 
Volumen para cada Uno de los componentes 
DATOS OBTENIDOS 
Aire = 2%  
Agua = 216 Lt/m3 
Cemento = 463.52 Kg. 

















= 0.02 𝑚3 





= 0.36 𝑚3 
∑ = 0.74 𝑚3 
𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 1𝑚3 − 0.74 𝑚3 = 0.26 𝑚3 
Paso 08: CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO FINO 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 0.26 𝑚3 ∗ 2600
𝑘𝑔
𝑚3
= 666.30 𝑘𝑔 
Paso 09: PRESENTACION DEL DISEÑO EN ESTADO SECO 
⇒ 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 463.52 𝑘𝑔 
⇒ 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 666.30 𝑘𝑔 
⇒ 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 960.00 𝑘𝑔 
⇒ 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 216  𝐿𝑡/𝑚3  
 
Paso 10: Corrección por Humedad de Los Agregados  
 








⇢ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 666.3 𝑘𝑔 ∗ (
2.87
100
+ 1) = 685.42 𝑘𝑔.  
⇢ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 960.00 𝑘𝑔 ∗ (
038
100
+ 1) = 963.65 𝑘𝑔. 
 
Paso 11: APORTE DE AGUA A LA MEZCLA 
 
(%𝑊 − %𝑎𝑏𝑠. ) ∗ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜
100
 
⇢ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 =
685.42 ∗ ( 2.87 − 1.16)
100
= 11.72 𝐿𝑡. 
⇢ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
963.65 ∗ (0.38 − 0.64)
100
=  −2.5055 
𝑆𝑢𝑚𝑎 = 9.22 𝐿𝑡. 
 
Paso 12: AGUA EFECTIVA 
Del Volumen de Agua de Mezcla, Obtenido en tabla, se resta el Volumen de 
Agua que aportan los agregados. 
⇢ 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 216  𝐿𝑡. −(9.22 𝐿𝑡. ) = 206.78 𝐿𝑡. 
Paso 13: Proporción del Diseño 
Se presenta la Dosificación Final Para (Teórica) para probar en Laboratorio, 
calculado en Base a la Metodología ACI 
  Proporción por Peso 
⇢ 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜:   463.52 𝐾𝑔. 
⇢ 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜:   685.42 𝐾𝑔. 
⇢ 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜:   963.65 𝐾𝑔. 
⇢ 𝐴𝑔𝑢𝑎:   206.78 𝐿𝑡 
Proporción por Saco de Cemento ( Bls.  42.5 Kg) 
⇢ 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜:   (
463.52 𝐾𝑔
463.52𝑘 𝑔




⇢ 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜:  
685.42 𝐾𝑔
463.52 𝑘𝑔






⇢ 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜:  
963.65 𝐾𝑔
463.52 𝑘𝑔
∗ 42.5 = 88.36 𝑘𝑔/𝑆𝑎𝑐𝑜. 
⇢ 𝐴𝑔𝑢𝑎: 
 206.78 𝐿𝑡
463 ∗ 52 𝑘𝑔




Dosificación por Volumen 
⇢ 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜:   (
463.52 𝐾𝑔
463.52𝑘 𝑔
) = 1 










463 ∗ 52 𝑘𝑔





















ANEXO 03: CERTIFICADOS DE CALIDAD 
Certificados de Calidad de los Ensayos del A. Grueso 
 




































Certificados de Calidad de los Ensayos del A. Fino 
 


































Certificados de Calidad de los Diseños De Concreto 
 
















Certificado de Calidad del P.U. del concreto 






Certificados de Calidad de Resistencia a la compresión 
Certificado de Calidad 14: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 







Certificado de Calidad 15: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 








Certificado de Calidad 16: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 







Certificado de Calidad 17: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 








Certificado de Calidad 18: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 








Certificado de Calidad 19: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 








Certificado de Calidad 20: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 








Certificado de Calidad 21: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 








Certificado de Calidad 22: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 








Certificado de Calidad 23: Resultados del Ensayo de Resistencia a la 




Certificados de Calidad de la Resistencia a la Flexión 
Certificado de Calidad 24: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 






Certificado de Calidad 25: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 




Certificado de Calidad 26: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 




Certificado de Calidad 27: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 




Certificado de Calidad 28: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 





Certificado de Calidad 29: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 




Certificado de Calidad 30: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 




Certificado de Calidad 31: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 






Certificado de Calidad 32: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 




Certificado de Calidad 33: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 






ANEXO 04: FORMATOS DE TOMA DE DATOS 
 
Formatos de Muestreo y Toma de Datos del Concreto Fresco 
Formato de Datos 1:  Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 





Formato de Datos 2: Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 





Formato de Datos 3: Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 





Formato de Datos 4: Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 





Formato de Datos 5: Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 





Formato de Datos 6: Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 





Formato de Datos 7: Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 





Formato de Datos 8: Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 





Formato de Datos 9: Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 




Formato de Datos 10: Muestreo de Asentamiento  y Temperatura del Concreto 









Formato de Toma de Datos de Cargas a compresión 
Formato de Datos 11: Resultados de Carga de Ensayos a Flexión del Concreto 





Formato de Datos 12: Resultados de Carga de Ensayos a Flexión del Concreto 





Formato de Datos 13: Resultados de Carga de Ensayos a Flexión del Concreto 





Formato de Datos 14: Resultados de Carga de Ensayos a Flexión del Concreto 





Formato de Datos 15: Resultados de Carga de Ensayos a Flexión del Concreto 











Formato de Datos 17: Resultados de Carga de Ensayos a Flexión del Concreto 





Formato de Datos 18: Resultados de Carga de Ensayos a Flexión del Concreto 





Formato de Datos 19: Resultados de Carga de Ensayos a Flexión del Concreto 




Formato de Datos 20: Resultados de Carga de Ensayos a Flexión del Concreto 





Formato de Toma de Datos de Cargas a Flexión 
Formato de Datos 21: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 





Formato de Datos 22: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 





Formato de Datos 23: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 





Formato de Datos 24: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 





Formato de Datos 25: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 





Formato de Datos 26: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 





Formato de Datos 27: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 





Formato de Datos 28: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 




Formato de Datos 29: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 




Formato de Datos 30: Resultados de Carga de Ensayos a Compresión del 














Foto 2: Peso unitario Compactado 
(Varillado) del Agregado grueso 
 
 
Foto 3: Peso del Agregado Grueso 
para ensayo de Peso Unitario 




Foto 4: Ensayo de Peso unitario 












Foto 5: Evidencia de Ensayo de 





Foto 6: Ensayo de Peso Específico 
del Agregado Fino 
 
 
Foto 7: Llenado de recipiente para 




Foto 8: Peso del Agregado Fino 











Foto 9: Peso del Agregado Grueso 






Foto 10: Mezclado de Concreto - 
comprobación de Diseño 
 
 
Foto 11: Mezclado de Concreto en 




Foto 12: Pesado de Fibra de 



















Foto 14: Ensayo de Peso unitario 

















Foto 16: Medición del 











Foto 17: Medición del Asentamiento 
del Concreto fibro-reforzado 





Foto 18: Medición del 
Asentamiento del concreto con 
adición de fibras, medido 
inmediatamente después de 
culminado el proceso de mezclado 
 
 
Foto 19: Medición del perdida de 
Asentamiento del concreto, medido 
cada 30 minutos 
 
 
Foto 20: Testigos Cilíndricos 
Elaborados para ensayo de 
resistencia a la compresión del 
concreto (dimensiones de h=20 cm  














Foto 22: Probetas Cilíndricas  fuera 








Foto 24: Moldes para Elaboración 































Foto 27: Ensayo de Probetas 
Cilíndricas  a compresión  en 




Foto 28: Probetas Cilíndricas para 
ensayos a compresión de concretos 
Tipo MS con 5 y 7.5 kg de adición 









Foto 29: Probetas Cilíndricas para 
ensayos a Compresión del 
Concreto del concreto Patrón Tipo I 




Foto 30: Probetas Cilíndricas para 
ensayos a Compresión del Concreto 




Foto 31: Probetas Cilíndricas 
después de ser ensayadas 
 
 
Foto 32: Marcado de Vigas para 









Foto 33: Marcado de Vigas Para 
ensayo de Resistencia a la flexión 
del concreto -  marcado del tercio 




Foto 34: Prensa para ensayos de 









Foto 35: Evidencia de Ensayo de 
Resistencia a la flexión del concreto 
 
 
Foto 36: Ensayo de Viga de 
concreto Tipo I con Adición de 30 










Foto 37: Ensayo de Viga de 







Foto 38: Ensayo de Viga- resultado 
de Falla en Tercio Central 
 
 
Foto 39: Evidencia de Vigas 




Foto 40: Evidencia de Falla en Viga 
producto de la aplicación de Cargas 
(Ensayo a flexión) Concreto con 










Foto 41: Evidencia de Falla en 
Vigas, producto de la Aplicación de 





Foto 42: Evidencia de Falla en 
Viga  - Concreto Tipo I con adición 
de 20 kg de Fibra de Acero 
 
 





Foto 44: Espécimen 03 sin 
evidencia de Falla  - Probeta 
después de ensayada de concreto 










Foto 45: Espécimen después del 
ensayo a 28 días - Concreto Tipo I 
+ 5 kg. de Fibra de polipropileno 
 
 
Foto 46: Espécimen 02 del concreto 
Tipo I con adición de 5Kg de Fibra 
de Polipropileno - Resultado 








ANEXO 06: FICHAS TECNICAS 







































ANEXO 07: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS. 
Certificados de Calibración de Equipos– Quality Pavements 
 




























Certificado de Calibración 4: Maquina de Ensayo Uniaxial KAIZA CORP 
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